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AI GIOVANI STUDIOSI 


1 1. 

TRADUTTORE 


La fisica dei tempi presenti è ben diversa da 
(/nella fisica scolastica , che ingenerò tanti errori e 
tante false credenze. Invasi sciar/ tiratamente gli an- 
tichi da uno spirito di sistema , e solleciti di sfoggia- 
re le loro più strane congetture ed opinioni , anziché 
ammali da santo principio d' istruire prima sé mede- 
simi, quindi le generazioni , introdussero nelle spie- 
gazioni fisiche dei fenomeni te jorme sostanziali , il 
sistema delle cause occulte spinto all' eccesso. E tra- 
sportando facilmente dal mondo morale al mondo fi- 
sico le idee di amore o di odio , credevan spiegare 
un fenomeno , quando /mie vano ordinarlo in un mo- 
do o nell' (diro sotto ! impero di questi chimerici agen- 
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ti. Per peste, maggiore dell ' wnan y enei' e s ebbe fino 
agli ultimi tempi per capo scuola Aristotile padre del- 
la logica e dell’ istoria naturale , F autorità del (fila- 
le fece giurare meglio di quindici secoli sulle sue 
pompose parole vuote affatto di senso ed inventate so- 
lo per abbandonarsi a tutti gli slanci delta fervida im- 
maginazione. 

Pretendevasi dagli antichi che non tutti i corpi 
fosser pesanti , come a dire dell aria , della fiamma 
e del fumo ; che f acqua si elevasse nelle trombe , per- 
chè la natura abborrisce il vacuo; che le comete fos- 
ser meteore passaggiere, le quali facca l' Ente Supre- 
mo apparire per manifestar la sua collera , oper an- 
nunziare qualche straordinario avvenimento ; che la 
materia del sole fosse incorruttibile , che se ne potes- 
se arrestare il corso; e che infine si potessero so- 
spender le leggi , che governano F ampia mole del- 
F Universo. E queste sciocche credenze e false spie- 
gazioni chi poiria tutte andarle discorrendo ? In que- 
sti assurdi s immersero quasi tutti gli antichi , per- 
chè errarono in prendere a guida nella scienza il ta- 
lento loro ed i raziocina capricciosi , e non F osserva- 
zione , sola base e misura per lo scoprimento delle 
verità naturali. Pochi eletti ingegni si separarono dal 
comune' dei dotti del loro tempo , nè sdegnarono di 
spiegare i fenomeni della natura interrogando la na- 
tura. medesima ed esaminandola con esperimenti e con 
prove di fatto. In tal modo fu concesso a Platone il 
conoscere i primi princi pii delF ottica. , vai quanto di- 
re la propagazione della luce in linea retta , c la pro- 
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prietà di riflettersi facendo un angolo uguale a quel 
d incidenza. Ma niuno si curò di seguirli , riuscendo 
a tutti più agevole l adoperare un gergo inesplicabile, 
nel dar ragione delle cose , anziché affaticarsi e sten- 
tare per rinvenire la spiegazione verace. Epperò gia- 
cque la fisica in questo deplorando stalo dal tempo 
di Aristotile in sino a tutta la desolala età del medio 
evo , epoca in cui, non regnando che ignoranza e su- 
perstizione, la fisica non si vide avanzare d un passo, 
anzi le poche idee esatte trasmesse dall'età precedente 
furon pur cancellale. 

Sorsero finalmente gli studi filosofici per opera 
di quattro grandi riformatori Telesio , Campanella , 
Bacone , e Cartesio. Bacone proclamando alle gene- 
razioni future che indarno spera scrutare i segreti 
della natura chi non si avvezza ad un osservazione 
che la dissecchi e notomizzi. Seguivano i precetti del 
dotto Cancelliere il Galilei, Torricelli, Pascal, New- 
ton, e tanti altri rinomali scienziati quasi a questi con- 
temporanei , che togliendo la fisica da quel profondo 
letargo in che sì lunga pezza era vissuta , e scolen- 
do il maledetto giogo del peripalo , a più sane prati- 
che la riconducevano ; e di scienza incerta , che era, 
c nascente , scienza certa e vasta appariva. L’osser- 
vazione e t esperienza fu 1 insegna di questi sublimi 
ingegni, senza di che non sarebbesi la chimica crea- 
la , il triplice regno della natura meglio chiarito , c 
f astronomia salila a tanto lustro. 

Soccorso dall esperienza Galileo Galilei fissa le 
leggi dell' accelerazione dei gravi, per piani verticali 
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ed inclinali , qualcheduna delle quali fu con nuovi 
esperimenti confermala da due dotti Gesuiti Riccioli 
c Grimaldi, c altre dal famoso Desagnnliers. Mentre 
egli concepiva la necessità di un i strumento per f e- 
satla misura delle osservazioni fisiche ed astronomi- 
che, scorge a caso dal tentennar d' una lampada nel- 
la Cattedrale di Pisa, che un grave qualunque sospe- 
so ad una corda jooteva soddisfare il suo desiderio ; 
e rinviene il pendolo, da Hugenio applicate dipoi agli 
orinoli, per ottenere un esalta e costante misura del 
tempo. 

Quanti uomini prima dell' immortale Galileo ave- 
vano cisto questo fenomeno ! Pur era serbato al suo 
spirilo indagatore trarne la prima idea di questo uti- 
le ed universale islrwnenlo indispensabile ora per 
le scienze esatte , e per gli usi della vita civile. Non 
appena udita la scoperta dell' olandese Mezio abbozza 
un teloscopio , fornisce alf astronomia il più prezio- 
so degli strumenti inventati finora (*); e ritrova il pri- 
mo le fasi di Venere , i quattro satelliti di Giove , ed 
il sistema di Copernico conferma: e chi non immagi- 
na quante altre scoperte possederebbe il catalogo del- 
le umane invenzioni , se f infelice Galileo non fosse 
nato in un secolo in cui correano pericolo estremo co- 
loro, che proclamando verità scientifiche si sforzava- 
no di rompere il velo dell’ ignoranza e delle illusioni 
de' loro contemporanei ? 


(*) Vedi la nota 20 al tomo 11 J. 
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All osservazione debbesi l abbattimento di una 
delle più vecchie ipotesi dei peripatetici, dappoiché i 
fontanieri di Cosmo de Medici costruendo in Pratoli- 
no una tromba aspirante più di 3a piedi alta, videro 
con meraviglia che l acqua sdegnava ascendere Jino 
alla cima. Ne dimandavano a Galileo, il quale , men- 
tre loro risponde che la natura faceva in quel caso 
eccezione alla regola , nè aborriva il vuoto , interna- 
mente non è soddisfatto della sua risposta. Le spie- 
gazioni per cause occulte non erano fall e per lui : egli 
già sospetta essere il peso dell'aria il fatto osservalo 
dai fontanieri. Più sagace il discepolo suo Torricelli 
meditò sulle cagióni del fenomeno , e ripetendone f e- 
sperimento col mercurio , trovò che il mercurio , ad 
una altezza quattordici volle minore dell acqua man- 
tiensi. Allora Torricelli concluse che ambedue i fe- 
nomeni eran prodotti dalla stessa cagione , indi facen- 
do un nuovo passo giudicò che questa causa era la gra- 
vità dell aria. Ecco come 1 osservazione fece spiega- 
re un fatto per tanti secoli ignorato e non avvertilo 
nemmeno ? (*) Guidato il Torricelli da questo raggio 
di luce inventa il barometro, strumento giovevolissimo 
ed importante fra gli uomini per tante utili applicazio- 
ni. Ma la stessa gravità dell aria dal Torricelli di- 


(*) Si pretende che Empedocle sia uno degli antichi che rav- 
vicinassi all’ idea di Torricelli, chiamando sotto il nome di molla 
deir aria , quello che l is tesso Torricelli scopri sotto l’ effetto di 
vera gravità. 
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mostrala , e da molti contraddetta, chi sa quanto altro 
tempo sarebbe oppugnala , se il Pascal con suoi belli 
esperimenti non avesse appoggiata la teorica del Tor- 
ricelli ? Col beneficio dell'esperimento ritrova il chia- 
ro fisico Francese il principio deir eguaglianza di 
pressione , eli è stalo fondamento dell idrostatica. 
L audace Cartesio con i suoi vortici ed immaginari 
sistemi, bentosto smentiti, e eh' ebbero il vantaggio al- 
meno di sbandire in parie la tirannia del peripaletis- 
mo, rinviene le leggi della rifrazione della luce , con- 
dottovi da considerazioni puramente teoretiche (*). 
Ma pure bisognò un apparecchio a confermar queste 
leggi , senza il quale vane sarebber rimaste , eome 
tanti altri parli della sua fervida immaginazione ; e 
V ottica non le possederebbe con grave suo danno. 
Prima del Newton eran note alcune proprietà prin- 
cipali della luce , vai quanto dire la stia riflessibilità 
la sua refrangibilità, ed altre. Il Newton dura fatica 
per treni' anni a fissare la bella teorica della luce, al- 
lontana sempre nelle sue ricerche lo spirito di siste- 
ma, e rinviene \ tra le altre cose , che, applicando un 
prisma ad un foro praticato nell imposta di una finestra, 
il raggio lucido è diviso in sette colori-, e fissa le leg- 
gi della loro diversa refrangibilità : scoperta che da 
sé sola basterebbe ad eternare il nome di questo gran- 
de uomo fino alle piu remote generazioni. E quante 


(*) Eugenio nel t. IV , pag. 2. delle opere sue assicura che 
il Cartesio aveva letti in Olanda i manoscritti di Snellio, che con- 
lenevan le leggi della rifrazione della tace. 
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conseguenze, qua' fatti, e che trovali non ha jyrorlol- 
io ? E scorso circa un secolo e mezzo, c novelle appli- 
cazioni allo spettro solare del Newton si sian pur di- 
battendo in questi giorni tra l’Italiano e F Inglese (*). 

Oltre de' prelodati grandi uomini dettero grande 
aiuto alla scienza , come nessuno ignora , le accade- 
mie de diversi paesi culli di Europa. Agl Italiani è 
dovuta l istituzione delle stesse , e mercè soprattutto 
se ne dee rendere alla gentile Firenze, che istituì la 
prima fin da' tempi del Maechiavelli 1 accademia Pla- 
tonica , alla quale tenne dietro quella di Berardino 
Telesio in Cosenza. Ma servì principalmente allo 
scopo del vero studio delle scienze fisiche l accade- 
mia dei Segreti istituita in Napoli da Giambattista La 
Porla , indi la celebre dei Licei. Calde erano ancora 
le onorale ceneri di alcuni di questi grandi uomini quan- 
do comparve in Firenze la celeberrima accademia del 
Cimento , che col suo metodo di sperimentar e risvegliò 
il genio de' Re stranieri e delle popolazioni a loro sog- 
getti, fondossi F accademia Beale di Londra nel 1660 e 
F altra di Parigi nel 1666 per opera dì Luigi X JV,o piut- 
tosto del suo Ministro Colbert, che sì saggiamente si 
avvisò ammettere non solo i nazionali , ma anche, i 
più illustri stranieri ; quella di Berlino fu fondala nel 
rjoo , che sotto il regno di Federico I prendeva far- 


(*) Leggami F osservazioni del Signor Melloni sul nuovo me- 
todo lermografico del Signor Herschil, e svlT applicazione allo 
spettro solare. ( Estratto dai Conti renduti dell’ Accademia delle 
Scienze di Parigi , seduta del 27 luglio i84« )• 
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ma più regalare , e poi quella eli Pietroburgo fonda- 
la solfo gli auspici di Caterina I vedova di Pietro il 
Grande. E lutti questi dotti consessi di scienziali, imi- 
tando V esempio di Galileo e dell' accademia del Ci- 
mento , che tolsero a guida nelle loro ricerche le os- 
servazioni sulla natura e le esperienze , , contribuiro- 
no ignitamente a spargere i lumi fra ogni genere di 
persone , e quella scienza che prima fioriva in Italia 
si spandeva a poco a poco presso le nazioni straniere . 
Un altro bene maggiore si ebbe da questi stabilimenti, 
r questo fu di lasciare quell' insensata gara e quella 
bassa invidia , che tulio rode e disprezzo e (T inver- 
tirle in ima nobile emulazione pel prò della scienza. 

Le tante opere e le tante memorie pubblicate nel- 
le diverse città inaino al XVI II secolo sono chiare 
testimonianze del sapere di questi grandi filosofi ; nè 
questo è il solo lavoro che possediamo degli antichi , 
ma vari libri ancora d istituzione di fisica. Ma i li- 
bri scritti a quel tempo si trovano contenere in un sol 
volume tutte le diverse branche delle scienze naturali , 
come a dire la meccanica , l' idraulica, /’ astronomia, 
c la chimica ; epperò se furono acconcissimi allora , 
che la scienza era ancora nella sua infanzia, non so- 
no più opportuni ai dì nostri. Dalla riforma filosofica 
preconizzata dal duumvirato calabrese , proclamata 
da Cartesio e Bacone , e così avventurosamente ef- 
fettuata dal Galileo e dall' accademia del Cimento le 
scienze 'fisiche non solo , ma le chimiche e f astro- 
nomiche han fatto maggiori progressi nei due ultimi 
secoli , che non in tutti i quaranta dell umano incivi- 
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limenlo. 31 a eli e dico due «e coli ? Quale al pari del 
nostro ci offre scoverte somiglianti a quella dell' elet- 
tro-magnetismo , che OErsted rinveniva nel / 820 , so- 
spettata da Franklin , Wilsoi} , Beccaria e Cavallo , 
e non mai verificata ? (*) Scoverta di grave momento, 
che fu scintilla incentiva al Seebeck dell' applicazio- 
ne delle correnti termo-elettriche , del ritrovamento 
delle azioni delle calamite sulle correnti, e di quelle 
della terra sulle correnti ; ad Ampère della scoper- 
ta delle azioni delle correnti sulle correnti, al Fara- 
day e Nobili delle belle ricerche tanto notevoli d' in- 
duzione , ad Arago sul magnetismo di rotazione, del- 
le scoperte del Fresnel sui fenomeni della diffrazio- 
ne della luce divenuta una delle parti più feconde del- 
V ottica moderna ; a Mallus di quella avvenuta nel 
/8/0 , e dell altra compiuta sulle leggi del calore rag- 
giante seguila in pochi anni dal secolo XIX; alle qua- 
li ebbero gt Italiani si gran porle , in spezialilà un Ma- 
cedonio Melloni ? Quale anno nella storia della fisi- 
ca può andare così superbo, quanto l' anno trascorso 
del ritrovato di Daguerre, che niente meno si è giunto 
a fissare V immagini nella camera oscura ; 0 di quel- 
lo mediante il quale si lenta sostituire dal Jacobi , come 
molar delle navi, V elettro-magnetismo al vento ed al 
vapore ; e la circostanza d' aver dovuto adoperare 
grandi pile l ha menalo a quell altro importante trova- 


(*) Prima di OErsted due Italiani , il Mojon ed il Itoti*.- 
gnosi amano dato qualche lume su questa scoperta ; ma senza 
dubbio se ne deve al fisico Danese 1 esame compiuto. 
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io di formare con la semplice corrente galvanica, me- 
daglie, bassorilievi , busti, ed ogni sorta di effigie? (*). 
OJinalmentc di quello d' impiegare la pressione d’aria, 
come potenza motrice delle carrozze scoperto in In- 
ghilterra ? Ombre onorate di La Porta , di V olla , e 
Torricelli , come rallegrasi l'animo vostro nello scoi •- 
gere le vostre invenzioni cosi avvanzate sulla Senna, 
sulla New a e sul Tamigi ! 

In tanta estensione e progresso delle naturali 
scienze, chi intende a questi studi non deve ignorare 
iult'i fenomeni e le cagioni, che formano il complesso 
di quelle branche di essi, che si presceglie. Fano è lo 
sperare ai di nostri ciò che non era difficile prima ; 
l abbracciar e con la mente lo studio di tutte le scien- 
ze della natura. Ora chi la fisica sola vuole appara- 
re è mestieri abbia fra le mani un libro posto da bre- 
vissimo tempo alla luce, che esclusivamente tratti dei 
semplici principi della meccanica , e dell' idraulica , 
de' soli effetti chimici, che han con la fisica corrispon- 
denza, e che poi dislesamente discorra di tutte le fisi- 
che discipline. Bene pensarono i Signori Haiiy e Fi- 
scher, dicendo che le leggi di equilibrio e dimoio do- 
vevano essere rimesse a queste due scienze, ed espo- 
ste col necessario linguaggio della più alta matema- 
tica. Nè di opere di tal fatta noi manchiamo dopo che 
ha dato /’ Italiano La Grangia tanto impulso alf ana- 
lisi. Gli scritti del Poisson, Bourdon, Poinsot, Ponce- 
lai, Lesbros, Venturoli, e siffatti, sono ottimi per fcsle- 


(*) Vedi la nota g. al tomo II. 
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sa conoscenza della meccanica e dell idraulica. E ope- 
ra di astronomia del Padovano Santini egregia e mol- 
to a proposito è per coloro, che allo studio di questa no- 
bile scienza si consacrano , o quelle più elementari del 
Quetelet , Herschel e del Tedesco Litlrow. E la chi- 
mica, divenuta anch'essa gigante dopo la novella no- 
menclatura datale da Lavoisier, Fourcroy , Morveau, 
Berthollet; e dopo le scoperte di questi e dei Signori, 
Davy, Gatj-Lussac, Berzelius, Dumas, pur essa diman- 
dava una separazione dalla fisica (*). Diremmo una 
grossa bestemmia , se annunziassimo che tulle queste 
branche delle naturali scienze ed altre ancor anon aves- 
sero quale più quale meno uno stretto legame tra loro ; 
ma solo sosteniamo che , poiché ciascuna è divenuta 
cotanto vasta ai tempi nostr i , volendo tulle conoscerle, 
non possiamo ; come gli antichi, in un sol libro apparar- 
le. E quindi mestieri , perchè la fisica abbracci sola- 
mente tulle la leggi etutti i fatti discoperti finora, aver 
libri scritti a bella posta, e per più estesa conoscenza 
leggere i trattati speciali per ciascuno degl' imponde- 
rabili, che molti savi moderni stanno facendo. Ver- 
rà un dì che , moltiplicatesi le scoperte, quei fanome- 


(*) Non si è fatto parola della geologia , e della mineralo- 
gia , le quali si occupano esclusivamente dello studio della clas- 
sificazione degli esseri inerti di cui il globo è composto , come ne- 
anche della zoologia , botanica cd anotomia , che hanno per sco- 
po le due prime di disporre gli esseri organici, e quello della ter- 
za di descriverli e paragonarli;poichè da lunghissimo tempo que- 
ste parti si veggono esooste ne trattati speciali- 

Tom. I. 2 ** ’ 
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ni riputati gli uni indipendenti dagli altri si andranno 
ravvicinando ira loro, ed una e manifesta ce ne ap- 
parirà la cagione. Non è sogno F aver presagita F era 
novella, che la fisica aspetta, dappoiché , per tacere 
di molle di queste correlazioni, ricordiamo quella rin- 
venuta tra il magnetismo e F elettricità; e quella di non 
minor importanza tra la luce ed il calorico raggiante. 
Certo, quando coll avanzarsi le scoverte si saranno rin- 
tracciate più connessionifra tutti gli agenti della natura 
e questi si vedranno riuniti da un comune legame e di- 
pendenti da una sola sorgente ; allora ne.seguirà una 
teorica generale , e ciascun di essi altro non sarà che 
un puro corollario; leggi più semplici e più ristrette ne 
seguiranno, ed in un picciolo volume potranno essere 
abbracciate le cagioni di tanti miracoli della natura. 
Oh possa ciò prestamente avvenire, e possa la speran- 
za ed il comune desiderio dei grandi pensatori aver 
effetto compiuto! 

Ma noi , che solo presagi possiamo ora formare 
di questo più lieto successo alla scienza , e che siamo 
intanto costretti di studiarla, come attualmente è, qua- 
le fra gli autori moderni prenderemo per guida del 
nostro insegnamento ? Qui molte gravi difficoltà ci si 
parano innanzi-, dappoiché non sono pochi gli scritto- 
ri di tali materie , c del merito loro si può dire quel 
che del Macchiavelli nostro bellamente fu scritto ; cioè 
non esservi elogio pari al lor nome; il solo nome lo- 
ro è un elogio. 

Noi crediamo , e nessuno vorrà non menarci buo- 
na l'opinione nostra, che in fatto di scienze allora 
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un libro aggiunge il suqfine, quando si presta all inge- 
gno ed all'idea dichi si faccia a studiarlo. Orale scien- 
ze fisiche essendo divenute indispensabili al secai no- 
stro per formare lo spirito umano e riempierlo il idee 
più sublimi dell' alta potenza e saggezza del Creatore, 
per aiutare l apparamento delle altre scienze , la pro- 
sperità del commercio e l industria delle arti , e per 
coronare in poche parole ogni buona e perfetta edu- 
cazione ; non deesi penare a credere che smisurata- 
mente è cresciuto il numero de' cultori delle stesse. Ma 
non tutti vi si applicano con lo stesso fine , nè con gli 
stessi mezzi-, ed avuto riguardo a ciò portiamo avviso 
che essi possano generalmente abbracciarsi sotto tre 
ordini diversi; nominando gli studiosi del prùri ordi- 
ne Matematici, Sperimentali que' del secondo, e Manuali 
o Pratici quelli che appartengono al terzo. 

I primi de' tre divisati ordini non possono rima- 
nere contenti di una istituzione fisica , che esponesse 
semplicemente e cercasse di spiegare le cose per mez- 
zo degli esperimenti e de' falli. Avvezzi all’ esattezza 
delle verità matematiche, essi vorrebbero portare ne- 
gli studi naturali la medesima precisione. Laonde un 
libro, che abbondasse delle f or mole deli algebra , di 
quelle più ardue del calcolo e delle più sublimi ma- 
tematiche, sarebbe il più a proposito per essi. Che anzi 
loro non dorrebbe se queste venissero adoperate sem- 
pre ed in ogrì incontro. Il perchè fra tulli gli autori 
moderni è ad essi conveniente il Lamé. Ordinata, com- 
piuta e fedele rappresentazione dello stalo della scien- 
za ai nostri tempi per coloro , che profondamente scn- 
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tono in malemalica , noi repuliamo la imliluzione di 
Lamé; il quale scrivendo il suo libro per la scuola Po- 
litecnica di Francia , non che sovente , sempre ado- 
pera le forinole del calcolo, in guisa che idonea riesce 
a quei tanti giovani , che popolano il primo collegio 
del mondo. Ma non leggano l opera di questo chiaro 
uomo coloro , che o sono affatto digiuni o hanno appe- 
na una tintura di matematiche ; conciossiachè riesca 
incomprensibile ad essi. Altri libri si affanno a colo- 
ro , che formano il secondo ordine , nè penuria speri- 
mentar potranno sidla scelta. E qui mi avveggo subi- 
tamente che vado ad imbattermi in una folla di fisici 
Italiani c di altre nazioni , come il Belli , Pianciani , 
Cerbi, Scinà, Baumgarlner, Biot (*), Desprelz, Peclet, 
Pouillet, i quali hanno tutti pubblicate opere maestrevoli 
'di elementi. Nè il rispetto , che a tutti si debbe, nè lo 
scopo di questa prefazione permette un esame compiu- 
to ed il paragone delle opere loro. Ma solo ci ristrin- 
giamo a far riflettere di essi , pensando la generalità 
trovarsi appena iniziata negli elementi di geometria , 
di aritmetica ed in poche nozioni di algebra , ne ’ loro 
scritti esposero i fatti in un modo puramente sperimen- 
tale, e le conseguenze, che ne dipendono , in un modo 
puramente razionale ; tutto al più impiegando quella 
dose di matematica , che non oltrepassa 1 algebra dei 
finiti. Per la qualcosa sono essi acconci alt intelligen- 
ti) Intendiamo parlare di quegli elementi di Jisiea del Biot 
pubblicati dopo il suo trattato generale , di’ è quasi come questo , 
meno l’uso del linguaggio algebrico. 
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za di iutt’ i giovani, che cercano solamente le nozioni 
generali di fisica , come preparazione utile agli altri 
studi, della medicina , dell’istoria naturale e siffatti; 
o per sola vaghezza. 

Non porterebbe il pregio di far parola di quel- 
li compresi nel terz' ordine , se non li avessimo già 
mentovati. Sono eglino per lo più gente , che si ad- 
dicono alle arti manuali e ai mestieri ; a quali suole 
darsi quella certa cognizione di fisica, che F educa- 
zione loro e F odierna civiltà delF Europa in essi ri- 
chiede. JH olii libri per questa classe esistono nella Fran- 
cia e nell' Inghilterra, eh' è usanza appellare trattati 
popolari; insegnano alcuno la meccanica, aleuti altro 
la idraulica , quale la fisica e quale la chimica; ma tulli 
non sono, come saggiamente osserva il Biot, che una 
spezie di tavole o indici, mercè i quali un lettore super- 
ficiale giunge solamente a sapere in grosso che tale o 
tal altra classe di fenomeni fa parte di una scienza , 
e che vi è tale o tal altro risullamenlo, che se ne con- 
chiude , senza mai conoscere con precisione , come 
questi fenomeni si siano osservali, nè per qual dedu- 
zione i risultamenti sieno stati ricavati , nè con qual 
grado di certezza si possano ammettere. 

Qui ora cade in acconcio lo esporre un altro nostro 
pensamento, che le cose da noi vedute in Francia ed 
in Inghilterra , e la nostra poca esperienza ci fanno 
parere giustissimo. Sebbene agl Italiani e ad altre in- 
civilite nazioni non manchino fisici di sommo valore ; 
pure a qualunque de' tre oraini dovessimo indicare 
un libro , onderei irci Francesi cercando un opporlu- 
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im istituzione di fisica. Parigi è al presente f Alene , 
la Firenze dell’Europa, il centro del movimento scien- 
tifico del Mondo, il ritrovo de' dotti, delle scoverte, del- 
f invenzioni della terra. Ivi abbondano biblioteche , 
scienziati , che provengono da tutte parli : frequenti 
sono gli abboccamenti e le comunicazioni, che confor- 
tano ed incoraggiano la dottrina , macchinisti di ogni 
genere vi sono, che possono facilmente eseguire gli 
strumenti , che s' immaginano ; grande dovizie evvi 
infine di gabinetti e macchine inservienti alt esperien- 
ze, senza le quali al dir di un Bacone e di un Galilei , 
non che sia malagevole scrivere delle scienze fisiche , 
le non si possono nè insegnare nè intendere. 

Mossi da tulle queste considerazioni ed obbliga- 
ti a cercare un libro di fisica adatto alt insegnamén- 
to de’ giovani , che o per diletto o per scala degli ul- 
teriori studi, non ex professo si volgono a questa scien- 
za, speriamo di non esserci ingannati sulla preferen- 
za di cui abbiamo giudicalo meritevoli gli Elementi di 
Fisica Sperimentale e di Meteorologia del Sig. Pouillel , 
essendoci paruto adempiere essi meglio che tutti gli al- 
tri alle condizioni , che si desiderano in un libro ele- 
mentare. Innanzi tratto vi hanno di matematiche quel; 
le nozioni, quelle formole soltanto indispensabili alla 
natura della scienza ed accomodale alt ingegno e ca- 
pacità dell’ universale. Vi si ammirano temperanza e 
l /recisione nell'esposizione delle proprietà generali dei 
corpi , brevità , accuratezza sull equilibrio e sul movi- 
mento de' solidi, de liquidi e de gas , per le quali cose 
gli antichi facevano laute divisioni, e ch'egli abbraccia 
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sotto gli stessi princìpi. Bella e novissima è la dottrina 
del calorico , che con tanta saviezza ha diviso in due 
parti ; nella prima si trovano gli svariati lavori fatti 
da chiari Jisici e chimici, e le sue ricerche sulle alle 
temperature ; su vapori in ispezialità si trova guan- 
to fa bisogno per comprendere appieno le opere , che 
trattano delle utili applicazioni di guesli agli usi del- 
la vita e delle arti. Nella seconda parte ; messa im- 
mediatamente dopo f ottica , si trovano le ingegnose 
e recanti osservazioni del Sig. Melloni e di altri fisi- 
ci sulle proprietà del calorico raggiante ; parte di 
fisica tutta nuova , non che le precise ricerche sulla 
calorimetria , e particolarmente quelle dei Sig . Dela- 
roche e Bèrard. Si rinviene nel magnetismo e nella 
elettricità tanta copia di nozioni e di fenomeni cono- 
sciuti solo in questo secolo , come le scoverte del Fa- 
raday , e quelle del prelodato autore sulla intensità 
delle correnti termo-elettriche ed idro-elettriche , che 
ognuno senza consultare le voluminose opere o le tan- 
te stampale memorie finora , può istruirsi di quanto si 
possiede su questi imponderabili. La teorica delle a- 
zioni molecolari creduta di pertinenza esclusiva del- 
l' analisi matematica , egli , causando destramente le 
f or mole, ha esposto con somma precisione additando i 
princìpifisici, sui quali i geometri hanno stabilito i lo- 
ro calcoli, nè tralasciando i principali r riattamenti ot- 
tenuti dd Sig. Poisson, Laplace, Gay-Lussac , e quel- 
li di Mitscherlich , Dulrochet. L' acustica così avve- 
dutamente situata dopo lo studio delle azioni moleco- 
lari, perche tanto aiuto si somministrano a vicenda 
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non è priva nell opera del Pouillct di lidie le ricer- 
che falle in Germania ed in Francia , e spezialmen- 
te delle ultime Hel Sig. Savori. Anzi alcune di esse, 
quantunque non ancor messe in luce , pure vi si veg- 
gono trattate. Nell’ ottica , oltre tutto ciò che felicemen- 
te espose nelle antecedenti edizioni, si trovano aggiun- 
ti il famoso ed utile apparecchio di Fresnel applicato 
ai fari, (*) quello di Norrenhcrg sulla luce polarizza- 
ta, (**) e, ciò eh' è più essenziale, i fenomeni di pola- 
rizzazione circolare , di che Biét faceva un avventu- 
rosa applicazione allo studio delle forze chimiche. Da 
ultimo adornano la Meteorologia i precisi lavori del 
Sig. Humboldt sul calore terrestre, non che le profon- 
de ricerche di tanti altri insigni fisici , le belle osser- 
vazioni sedentarie , e gl innumerevoli viaggi scienti- 
fici falli sulle alle montagne , intuiti i mari, ed in paesi 
non ha guari incogniti ancora alla scienza. Lunga e 
bella è la teorica sui vapori atmosferici, e sui fenomeni 
meteorologici, che dalla luce e dall elettricità atmosfe- 
rica dipendono ; ed orna la fine dell opera un breve 


(*) V vdi la nota io del t. III. 

(**) Mancava fra le nostre macchine il costoso apparecchio 
del Norremberg, col quale si perviene ad acquistare un'esatta idea 
della polarizzazione cromatica: al difetto di esso si può in certo 
modo supplire colorando la 2g.* tavola. Il che poi abbiamo fat- 
to solamente in grazia di coloro , che non hanno l' opportunità di 
osservar gli effetti della macchina stessa , di cui abbiamo ultima- 
mamente fornito il nostro gabinetto, perche nulla mancasse afar- 
compiuto. 
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e soddisfacente Ir allato sul magnetismo terrestre. Pro- 
fondità di pensieri, novità di vedute , eleganza e pre- 
cisione nel dire , giusta esposizione delle dottrine anti- 
che e compiuta delle contemporanee , chiarezza , ordi- 
namento e metodo eccellente; tutto in somma concorre 
felicemente in quest' opera: 

E se così giusti motivi non ci avessero determi- 
nati per la stessa , lo avrebbe fatto la fama europea 
deli insigne autore , che proclama i suoi Elementi la 
più idonea istituzione de' tempi nostri: lo avrebbe fatto 
l’opinione de' più illustri uomini deli Europa, il giudi- 
zio della Francia, che la cattedra deli Università, che 
egli occupa da più di venti anni , non che quella del 
Conservatorio di arti e mestieri a lui assegnava, ed 
adottava universalmente il suo libro. 

Noi vorremmo che ci fosse dato così, come siamo 
certi di avere scelto in questa i opera più eccellente 
ad offrire alla numerosa gioventù , che frequenta il 
nostro studio , essere pur sicuri di non avere con la 
nostra versione fatto disdoro all' originale , e ciò non 
per falsa modestia asseriamo, ma persuasi, come sia- 
mo , della difficoltà che presenta un libro di siffatta 
scienza. A molli pare agevole impresa il voltare dal 
francese , come lingua noia oggidì alla più parte de- 
gli uomini culli; ma per noi, lasciando stare le mala- 
gevolezze, che le voci proprie della scienza cilian 
date ( da noi tolte, sebbene dirado, anche dal france- 
se ); non abbiamo stentato poco in fare, per quanto era 
in noi, che nel nostro idioma fosse serbala quella stessa 
chiarezza e proprietà di esprimere, che abbiamo nel- 
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r originale ammiralo. Nè oseremmo affermare di esse- 
re in ciò riuscili , lasciando questo al giudizio altrui ; 
che in quanto a noi esiteremmo mollo a decidere , se lo 
dovessimo. 

Questa dubitazione poi non abbiamo affatto sul 
merito della stampa, e più ancora su quello delle inci- 
sioni delle figure. Imperocché crediamo che nessuno 
possa dolersi dell' edizione , considerando che questa 
è opera cT istituzione per giovani , e non di gusto e di 
lusso. Ciascuno poi deesi chiamar contentissimo del- 
r eleganti figure , le quali sono nè più nè meno simili 
a quelle del lesto; essendo piaciuto al gentilissimo au- 
tore mantenerci quella promessa, che per lettere (*) e 
poscia a Parigi egli stesso facea, permettendo chele ta- 
vole della nostra versione fossero tirale su' medesimi r a- 
misuoi. 

Non vogliamo finalmente tralasciar di avvertire 
che il tanto rapido progredimento delle fisiche discipli- 
ne , il continuo succedersi delle novità nelle scoverte 
ed invenzioni , e da un altro lato alcune difficoltà ine- 
renti alla scienza, ci hanno fatte stimare opportune al- 
cune brevi note, al che ci confortavano pure i primi 
fisici d' Italia e di Francia. Ma in questo abbiamo ser- 
balo molla sobrietà per non empiere di oziose dottri- 
ne la mente de’ giovani ; e per non deturpare il lesto 
dell' autore , ed anche per lasciare a noi la libertà di 
aggiungere in appresso le scoverte, che lutto dì sifan- 


(*) Fedi il Lucifero num. zi. t83g. 
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no, le abbiamo collocale alla fine di ogni volume. 

Sicché altro desiderio non ci rimane, se non , che 
con quanto ardore ed accuratezza abbiamo impresa 
quest' opera, senza perdonare nè a fatiche nè a spese, 
eon altre/lanla benevolenza e favore sia accolla da tulli. 


•I 





AVVERTIMENTO. 


Forse recherà meraviglia veder in questa nostra prefazione ac- 
cennata qualche scoverta fatta nel x84o; mentre la versione porta la 
data dell’anno precedente ; ma cesserà questa , se riflettasi che la 
compiuta pubblicazione de’ volumi, cioè con la prefazione, e le no- 
te, ha avuto luogo posteriormente. E qui giova sapere un’altra co- 
sa, che il Sig. Pouillet della sua ultima edizione in due grossi to- 
mi, dette alla luce nel 1837 il primo solamente; ed a quest’ora nono 
ancora comparso il secondo; ma avendone il Sig. Pouillet inviato man 
mano tutti i fogli di quest’ ultimo possiamo asserire che una parte 
della nostra versione, in quattro volumi, vien renduta dipubblica ra- 
gione prima dell’ originale stesso; ed il quarto poi, che è sotto i tor- 
chi, sarà pubblicato quasi contemporaneamente a quello deU’aulorc. 


WMItQIW 
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ELEMENTI DS FISICA 


E DI 

METEOROLOGIA- 

Nel breve spazio di tempo che è trascorso, da 
che la seconda edizione di questa opera al pubbli- 
co è stata sottoposta, gli avanzamenti della scienza 
sono stati contrassegnati da numerosi lavori, e da 
importanti trovati ; da ogni banda si è veduto , 
ed in Francia e presso gli stranieri, un gran nu- 
mero di giovani darsi a investigazioni belle e 
importanti e unire il nome loro al gran nome di 
quei fisici, che in questi ultimi anni diedero un così 
rapido movimento a tutte le parti della fisica.I mol- 
ti e nuovi risullamenli in così breve tempo otte- 
nuti in Francia, in Inghilterra, in Italia, in Ger- 
mania, in Russia ed in America dimostrano a chia- 
re note esser la scienza , per così dire , nella sua 
infanzia , e che noi appena incominciamo a pos- 
sedere i veraci mezzi di osservazione , che deb- 
bono un giorno menarci ad accogliere sotto leg- 
gi generali e cèrte la somma de naturali feno- 
meni. 

Tom.I, i 
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Àncofchò le grahdi divisioni della fisica sie- 
no siale da mollo tempo disegnate, ed ancorché la 
gravila , il calore , l’ elettricismo, il magnetismo , 
le azioni molecolari , l’ acustica e 1’ ottica for- 
mino la fisica moderna al pari che l’ antica; non 
è questa ragione la qual c’induca a reputare il \ 
sccol nostro stazionario , o la fisica giunta al ter- 
mine suo: si può concludere soltanto che son po- 
che le forze a cui la materia è soggetta, che an- 
che agli antichi osservatori esse sonosi rivelate 
con fenomeni più o meno appariscenti , e che 
facile fu dal bel principio farne F ordinamento , 
e il novero generale ; ancora si può conchiudere 
che lo scopò vero della scienza non è quello d’im- 
prendere a discoprire novelle forze , ma sì a de- 
terminar le leggi e le maniere di operare delle 
forze note. Questa in effetti è la direzione da più 
di tre secoli seguitala sulle tracce del Keplero, 
del Galilei , del Cartesio, del Pascal e del Newton, 
i quali primi furono ad aprire allo spirito umano 
questo largo campo. Quanti e qua’ grandi trovati 
nel corso degli ultimi tre secoli, i più luminosi cer- 
to nella storia del genere umano, hanno la scien- 
za arricchita ! c pure quanto ristrette e limitate ci 
paiono le nostre conoscenze, allorché volgiamo at- 
tentamente lo sguardo sugli innumerevoli arcani 
che ne circondano d’ ogni lato ? A misura che la 
scienza s’inoltra, la mente nostra s’innalza sopra 
più vasto orizzonte, d’onde scorge novelle regio- 
ni, vaste, immense , che ancora q restano a visi- 
tare. Già principiamo ad uscir delle tenebre, la no- , 
stra vista si educa alla luce , meglio che in ogni 
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altra età noi possiamo ora giudicare del forte e 
potente aiuto, che può la scienza largire all' inci- 
vilimento. Estendendosi le teoriche e crescendo 
le applicazioni, le imprese d'industria ne traggo- 
no soccorsi finora ignorati : la fisica, dopo essersi 
allogata nel generale insegnamento, per avvezzar 
1’ intelletto alla logica dei fatti , clf è alle vol- 
te si luminosa e feconda , entra nelle officine per 
apportarvi il gusto dell’ esattezza , e darvi impul- 
so al genio della invenzione. Sol per l’avventu- 
roso concorso di tante cose succedono con una 
celerità senza esempio scoperte a scoperte, e dal- 
uno all’ altro momento un nuovo ordine di feno- 
meni vediamo aprir nuove vie alle nostre ricerche. 

In mezzo di questo universale movimento 
della scienza , e delle modificazioni più o meno 
profonde e sempre progressive , a cui soggiace , 
di necessità non sono i trattati elementari compiu- 
ti : se presentano con esattezza la tavola delle no- 
stre cognizioni , ciò fia per il tempo , in che ap- 
pariscono ; pochi mesi sono bastanti perchè quo- 
ta tavola addi venti infedele. Ma non per questo 
accadrà che una proposizione , la quale è tenuta 
oggi come vera, potrà divenir falsa domani , 
chè per buona ventura noi abbiamo mezzi speri- 
mentali molto sicuri per non confonder col vero 
l’errore: non si cangiano i risultamenti, essi son 
durevoli per la scienza che li possiede, ma si al- 
largano, addivengono più generali, e, eh’ è più, 
soventi volte possono, mercè sol una nuova ossere 
vazione , in più chiara e semplice maniera venir 
dimostrati. Nell’insegnamento, egualmente che 
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nei particolari trattali , è dunque mestieri badar 
moltissimo nonsolo di non ometter nulla di neces- 
sario, ma convien eziandio ravvicinare gli speri- 
menti ed i falli, e per quanto sia possibile metterli 
in un órdine logico che strettamente li leghi. 

Ed è quanto con una cura novella io ho im- 
preso a fare in questa terza stampa , laonde mi 
fu mestiere quasi tutte rimpastarne le parli. 

Nella gravità si troveranno i principali risul- 
tamene del Savart sullo scolo de’ fluidi , e su tan- 
to notevoli fenomeni , che le vene fluide nell’ ur- 
to loro contro una superficie piana o cilindrica 
presentano. 

Nel calore, le belle osservazioni del sig. Mel- 
loni e di altri fisici sulle proprietà del calorico 
raggiante mi son sembrate assolutamente decisi- 
ve per allogare, come già altre volle il Biot avea 
fatto , nel trattato della luce tutto ciò ch’è relati- 
vo alla comunicazione del calore per irradiazio- 
ne : questo è ciò che costituisce la seconda parte 
del calore , che sarà in certo modo affatto nuo- 
va (i). La prima parte ha ricevuto ancora una 
considerevole estensione dalle mie ricerche sulle 
alte temperature , di che ho procurato dare una 
immagine molto estesa (2). 

Nella elettricità e nel magnetismo soprattutto 
vi ha importantissimi cangiamenti ed aggiunzio- 
ni. Meritavano specialmente una particolare at- 
tenzione i numerosi fenomeni dal Faraday recen- 
temente scoverti, e mi è sembrato necessario trat- 
tare anche con alcuni sviluppi le quistioni rela- 
tive alle leggi della intensità delle correnti te r- 
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mo-elettriche , ed idro-elettriche , le quali sono 
state il soggetto di due memorie all’ Accademia 
delle scienze da me presentale in questo anno(3). 

Nell’ acustica soprattutto ho dovuto far tutt’ i 
miei sforzi per riprodurre i principali risultamen- 
ti dovuti alle importanti ricerche del Savart (4). 

Nell’ ottica vi son cangiamenti essenziali solo 
su’ fenomeni di polarizzazione circolare, di che il 
Biot ha saputo fare una applicazione tanto felice al- 
lo studio delle forze chimiche. 

Infine nella Meteorologia mi sono sforzato di 
dar particolari più esatti sui differenti mezzi di 
osservazione , e di ravvicinare tutti gli autentici 
documenti, che mi è stato possibile di raccòrrò. 

Malgrado le numerose ed estesissime aggiun- 
zioni , supprimendo bensì qualche inutili partico- 
larità, ed un nuovo ordine seguendo sopra mol- 
te quislioni , e specialmente adoperando una im- 
pressione alquanto più stretta , bo potuto ridur 
la mia Opera a due volumi, che non dovranno, 
come quelli dell’ impression precedente , suddivi- 
dersi in due parti. > * 

Il primo volume contiene le nozioni prelimi- 
nari , la gravità , la prima parte del calore , il 
magnetismo, l’elettricismo, il galvanismo e l’e- 
leltro-magnetismo . 

Il secondo volume contiene le azioni moleco- 
lari , l’ acustica , l’ ottica, la seconda parte del ca- 
lore e la meteorologia. 

Le tavole sono state totalmente rifatte , gli ap- 
parecchi tutti sono stati disegnati dal Silbermann, 
che da molto tempo mi seconda con grandissimo 
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zelo ed intendimento nelle mie ricerche : noi ci 
siamo dato briga di rappresentare in modo le ma- 
chine più importanti, che si possa comprendere i 
particolari della loro struttura. 

Dopo aver fatto questi sforzi novelli per corri- 
spondere , per quanto sta in me, alla benivoglieu- 
za grandissima, con la quale il pubblico ha ac- 
colto le due prime stampe degli Elementi di Fisi- 
ca , mi rimane di addimandar con istanza alle 
persone, che vorranno avvalersi della opera mia, 
ed in particoìar modo ai signori Professori delle 
Facoltà e Collegi Reali , che la bontà avessero di 
seguitare a comunicarmi su tutt’ i punti, i quali 
dubbiosi od oscuri potessero sembrare , le loro 
osservazioni ; con riconoscenza io ho tratto pro- 
fitto dei consigli , che a questo riguardo sonomi 
stati dati , e sempre un dovere stimerò di accorli 
con la medesima sollecitudine. I trattati elemen- 
tari debbono presentare specialmente i metodi è 
le leggi della scienza con quella efficace chiarez- 
za, che dà impulso e forza all’intelletto; questa è 
la loro più indispensabile condizione , e per a- 
dempierla niente mi par meglio giovare all'auto- 
re della sincera e benevola opinione del suo let- 
tore. 


Parigi , li io dicembre i83j. 
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OSSERVAZIONI SU DI ALCUNE FIGURE. 

Fig. i3i. Questa figura corrisponde al n. 90 del testo , c ser- 
ve a far vedere le digerenti velocità, che dee pren- 
dere il liquido , attraversando le dilTerenti sezioni del 
vaso , nella ipotesi del parallelismo de’ tagliuoli. 

Fig. i46 c <4-7. Queste due figure rappresentano 1' effetto del- 
l’ urto di uua vena lluida ascendente contra un cor- 
po solido. 

Fig. 216. L’ apparato espresso da questa figura vale a dimostra- 
re il massimo di densità dell’ acqua : e però si po- 
ne il diaccio nel cilindro di vetro cne circonda il vaso. 

Fig. 227- Bollente di Franklin. Questo apparecchio è vuoto di aria 
e contiene dell’ etere colorato ; il semplice calore 
della mano applicato ad una delle sue bolle basta 
per produrre nell’ altra bolla una bollizionc appari- 
scente , effetto della afflusso del liquido , che viene 
spinto dalla forza elastica sviluppata nella prima 
bolla dall’ azion del calore. 

Fig. 2 1>2. Ago di pruova del qual si parla ne’ numeri i65 e 180 
del lesto. 

Fig. 253. Questa figura rappresenta il calamitare per isfrega- 
mento. 

Fig. 352. Questa figura rappresenta 1’ esperienza della quale si 
parla nel numero 288 del testo. 
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Dei fenomeni naturali. — Dello Spazio. — Del Tempo. — Della 
Materia. — Delle Forze. — Del Moto — Dell’ Inerzia. 


j. 1 naturali fenomeni, che si rinnovano incessantemente 
sulla terra e nel ciclo, offrono ai nostri sguardi uno spet- 
tacolo sì maestoso ed alla curiosità nostra una sì potente 
attrattiva , che noi siamo indotti a nostro malgrado di me- 
ditare sulla totalità delle cagioni , onde procedono effetti 
tanto mirabili. Non appena usciti d’infanzia già gli occhi 
nostri s’ affisano ai vari obbietti , die la natura ci appre- 
sene : allora con tutta l’attività della nostramente Infor- 
ma osserviamo del suolo e dei monti , la gravità dei cor- 
pi , il movimento dell’acqua , dell’aria e delle nubi , la 
splendente vòlta del cielo, e gli apparimenti infinitamente 
svariati degl’ innumerevoli astri, i quali sembra la percor- 
rano con una regolarità tanto maravigliosa. Tutti siamo 
nati osservatori, e, così considerando la cosa, gli uomini 
sono tutti fisici. Ma in mezzo alla moltitudine dei fenome- 
ni , onde siamo circondati, non lice al nostro intelletto di 
giungere immediatamente al conoscimento delle cause e 
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delle le^gi generali , cui questi fenomeni sono subordina? 
ti ; e muna cosa riesce più grata nell’istoria dello spirito 
umano del tener dietro nel rivolgimento dei secoli alle sin- 
golari immagini , che gli uomini successivamente sonosi 
formate delle proprietà dei corpi , degli elementi , che li 
compongono , dei principi e cagioni , che agitano la ma- 
teria e mantengono l’armonia dell’universo (i). Quale me- 
scuglio d’ipotesi o di errori , in mezzo a cui gli uomini di 
sommo intelletto qua e là sparsero verità feconde ! Ed ai 
di nostri ancora ci ha cosa più bella del venir intcrrogiindo 
le varie menti dalle più volgari alle più intellettive , e sen- 
tire i lor pensamenti sui fenomeni della natura , sugli ef- 
fetti dell’aria e dell’atmosfera , sull'equilibrio delle acque 
intorno intorno alla terra , sugli effetti del calore e della 
luce , sulla meteorologia*, sulla causa del tuono , che per 
esempio , non più in verità si osa credere una persona, ma 
alcuni sei rappresentano ancora, come se una forma aves- 
se ed un corpo! Che varietà d’immagini e di concepimen- 
ti! quale diversità tra uomini! quale tra popoli! Si può di- 
re che in una generazione sola si trovino le opinioni di 
tult’ i secoli : in una mente incolta , appo un popolo igno- 
rante , tutti gli errori con tulle le false credenze dei secoli 
passati : in un animo colto , appo un popolo amante del 
sapere , tutte le cognizioni , che sonosi trasmesse di età in 
età, e tutte le generiche leggi a cui potè la ragione levarsi. 

La Fisica , detta anche filosofìa naturale (2) , è solo 
una parte di quelle conoscenze, che formano il vasto cam- 
po delle scienze dell’ età nostra , ma n’è la parte filosofica 
c fondamentale. Si suol dire che essa ha per iscopo le pro- 
prietà de’ corpi e le azioni , che esercitano a grandi distan- 
ze, ed è in verità auanto si può dir di più semplice, volen- 
dosi diflinirla assolutamente in un modo generico. Del re- 
sto tentare di definire una scienza è un volersi rendere in- 
intelligibile ; dappoiché una scienza non si può definire’ da 
qualche proprietà distinta e lampante, come un oggetto 
materiale od una figura geometrica. Per la qual cosa ci 
sarà senza dubbio permesso di cominciar lo studio della 
Fisica, proccurando di dar piuttosto notizie chiare e precise 
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delle cose , onde (ralla , che definizioni vaghe ed oscure 
dello scopo , che si propone. 

2. Dello Spazio. — Assai di leggieri si concepisco- 
no le lunghezze e le distanze : una lunghezza di sei piedi 
c immagine comune per noi , e con la slessa faciltà com- 
prendiamo la distanza , che ci divide da un punto lontano 
dell’ orizzonte , o quella , che dal sole ci separa o dalle 
stelle. Intendiamo tutti alla stessa maniera le estensioni in 
superficie , come la superficie di un gran lago , o quella 
del mare , e le estensioni in volume , come un metro cu- 
bico di marmo o di pietra , la grandezza di una casa o 
di una montagna. Adunque immaginiamo un metro cu- , 
bico di marmo sospeso in mezzo ad una massa di acqua : 
sappiamo che può esser rimosso , e che di botto l’ acqua 
va a riempiere il luogo da quello occupato : ma immagi- 
niamo che l'acqua non ci vada , che sia trattenuta in un 
modo qualunque , o meglio immaginiamo che il cubo di 
marmo possa annientarsi , che di esso non resti altro che 
le sue sei facce , le quali siano atte di ritener l’acqua esat- 
tamente dai sei lati diversi. Questo volume , ove non ci 
sarebbe più marmo, nè alcun che di acqua, nè verun’altra 
cosa, è lo spazio, spazio occupato dal metro cubico di mar- 
mo, e che noi possiamo concepire privo di ogni materia. 
Alcuni metafisici lo addimandano spazio puro, ed i fisici 
lo chiamano spazio vàio. Noi ne abbiamo limitata l’esten- 
sione per averne una più giusta immagine; ma quanto dicia- 
mo di un metro cubico, potrebbe dirsi di un volume assai 
più grande. Fossiara concepire che una montagna s’an- 
nienti da capo & fondo , e l’animo nostro serberà tuttavia 
l’ immagine dei volume , o dello spazio , che occupava. 
Avverrebbe lo stesso di tutto l’ orbe terrestre , nè farebbe 
mestieri maggiore sforzo a concepir il volume da esso oc- 
cupato , che u concepire quello , che occupa una palla da 
trucco o da cannone. 

Sopraccapo a noi sta l’atmosfera ; ed al disopra del- 
l’ atmostcra il vólo del Cielo. La nostra mente può elevar- 
si ancora in queste regioni, ed affaticarsi a girarle per tut- 
t’i versi ; 8’ abbatte, nel mezzo di questi spazi , in corpi 
come la terra , in astri , sui quali si posa 1 ; ma qual distan- 
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za mai ii separa, quale abisso al di là! Quesla volta del cielo 
altro non è che apparenza ; non ha niente di solido , e fos- 
se pur solida come diamante ; la mente nostra non vi si 
ferma , ne penetra la profondità , tien dietro allo spazio 
oltre questa volta ed oltre le stelle, comprende che qualun- 
que confine è impossibile, abbraccia l’immensità, ed anche 
qualcosa di più concepisce (3). Sicché lo spazio è indefinito 
nel nostro intelletto, e per conseguente infinito nel fatto (4.). 

lina parte limitata dello spazio è ciò che nel linguag- 
gio nostro diciamo estensione (d) ; ma può accader che 
si dica lo spazio di un metro cubico , anziché la estensio- 
ne di un metro cubico. Non nascerebbe veruna oscurità 
nelle discussioni fisiche. 

5. Del tempo. — • Si dice comunemente che l’uomo 
alla vista dei naturali fenomeni acquista l’immagine della 
successione e del tempo. Per esempio, l’uom dice, la prima- 
vera segue l’inverno , ed il giorno la notte ; ecco l’ imma- 
gine della successione : l’acqua che corre succede a quella 
eh’ è scorsa , il flusso del mare succede al riflusso; ecco 
l’ immagine del tempo. Ma né fenomeni esterni , né alcu- 
na impressione prodotta nei nostri sensi è mestieri per rap- 
presentarci l’idea del tempo : pensiamo ed abbiamo la co- 
scienza dei nòstri pensieri , pensiamo successivamente, ed 
abbiamo l’ idea della successione e della continuità. Senza 
dubbio questo fenomeno interno non ci fa contar nè le ore, 
nè i giorni , nè gli anni ; ma aver l’idea del tempo , ed 
avere il modo di misurarlo sono due cose diverse. Tutti 
gli esterni movimenti potrebbero essere interrotti , gli astri 
cessar di girare , le nuvole farsi immobili , l’acqua finir di 
scorrere ; e noi fra di tanto’, in mezzo a questa universale 
quiete , saremmo ancora certi che il tempo si può suddi- 
videre , comechè allora non avessimo più alcuna misura 
di queste suddivisioni. 

Le idee del tempo e dello spazio si trovano in tutte le 
nostre percezioni, ed in tult’i nostri pensieri , ii niente non . 
si può da noi concepire , anzi quando ci sforziamo di con- 
cepirlo, non concepiamo che lo spazio ed il tempo (6). 

4. Della materia e dei diversi siali dei corpi. — 
L’idea dello spazio c idea compiuta, e che sta da sé sola, 
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cioè noi possiamo concepire lo spazio, e nulla in osso, ma 
non è un' idea esclusiva, cui nienle non si possa connet- 
tere. Possiamo nello spazio concepire /’ impenetrabilità , 
c l’impenetrabilità è la materia (7). Errano coloro i qua- 
li dicono aver la materia due proprietà essenziali , l'e- 
stensione e la impenetrabilità ; queste non sono proprie- 
tà; ma una definizione. Si concepisce l’ impenetrabilità, e 
le si dà il nome di materia , e nulla più. 

Possiam concepire lo spano limitato od indefinito , e 
possiamo comprendere ancora P impenetrabilità 0 limita- 
ta od indefinita, 0 occupante un piccolo volume, come una 
goccia d’ acqua , ovvero un grande , come il globo ter- 
raqueo. Qui sorge un altro pensiero assai grave : noi pos- 
siamo concepire clic l’ impenetrabilità sia continua ea in- 
separabile, ovvero non continua , e però separabile. L’im- 
penetrabilità inseparabile è ciò che si chiama atomo. L’i- 
dea della grandezza o piccolezza al pari di quella della for- 
ma non entra affatto nei concepimento di un atomo: si può 
concepire un atomo piccolissimo, o grandissimo , rotondo 

0 quadrato , appuntato o di qualsivoglia forma bizzarra , 
clic l’immaginazione possa inventare. Solamente noi ben 
supponiamo che il mondo iutero non sia già un grande 
atomo, che la materia non sia tutta di un pezzo , perchè 
la (erra e la luna sono due frammenti di materia separati 
l’uno dall’altro , e sulla superficie della terra noi vedia- 
mo in generale che la materia si frange e si separa; il che 
prova abbastanza , secondo la nostra definizione , che la 
terra non è un atomo. Del resto la esperienza ci vuol gui- 
dare , ed ella c’ induce a conchiudere che la materia non 
è indefinitamente separabile in parti , e clic in un cer- 
to grado di piccolezza , il quale è assai inferiore a quanto 

1 nostri sensi possono giugnere, ci hanno particelle di una 
grandezza finita , le quali sono affatto inseparabili , c ad- 
divengono per conscguente veri atomi. Le scoverte recenti 
sembrano soprattutto confermare questa opinione, la qua- 
le è anche oggidì da tutti adottala (8). 

Per la qual cosa noi ammettiamo l’esistenza degli ato- 
mi , come una verità fondamentale , che ci debbo esser 
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guida nelle nostre investigazioni. Un aggregato di atomi 
si chiama corpo. Avranno generalmente i corpi maggiore 
o minor volume , snran composti di un numero maggio- 
re o minore di atomi , avranno sembianze diverse, se gli 
atomi sono di tersamente ordinati a comporli, avranno 
una differenza alquanto più notabile , se gli atomi differi- 
scono nella loro forma , o grandezza , ed in line potran- 
no essere essenzialmente diversi, sevi sicno atomi, i quali 
differiscano nell’ essenza delia lor natura. 

Nel volume dato di un corpo, per esempio di un glo- 
bo di oro , non si suppongono tutti gli atomi ordinati allo 
stesso modo,c tutti ugualmente distanti gli uni dagli altri; 
ma siamo indotti di creder che molti atomi sieno aggre- 
gati in modo , che formino ciò che si chiama una mole- 
i iecola , una particella , e che le molecole sieno anch’csse 
aggregate in guisa da dare al corpo la sua struttura , il 
suo tutto. Sicché due molecole in generale sono più distan- 
ti fra loro degli atomi, che le compongono. E questo è il 
senso proprio che si dà alle voci molecole e particelle , 
le quali sono quasi sinonime, se non che qualche volta si 
tolgono in senso diverso , come quando si dice le moleco- 
le di un corpo essere sconvolte dalla percossa , essere in 
vibrazione nei corpi sonori, o dilatate dal calore, o pene- 
trate dalla luce ec. , allora non s’ intende parlare stretta- 
mente di ogni aggregato di atomi in particolare , ma di 
una vaga maniera delle piccole parti, che immaginiamo 
nell’ interno de' corpi , e che sol del pensiero separiamo. 

In fine quando si fa in pezzi un corpo si adopera ancora 
le parole molecole e particelle per dinotarne i minutissi- 
mi frammenti. 

In tutta l’ immensa varietà dei corpi , sottoposti alle 
nostre osservazioni , noi distinguiamo soltanto tre stati di- 
versi: i corpi sono per noi o solidi, come le pietre, i me- 
talli , i tessuti organici; o liquidi, come il mercurio, l’ac- 
qua , lo spirito di vino , ed 1 fluidi dei corpi viventi; o fi- 
nalmente gassosi, come il vapore. I liquidi ed i gas ri- 
cevono talvolta un uomo comune, e si chiamano fluidi. E 
qui giova osservar che un medesimo corpo può essere ora 
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solido, come il ghiaccio, ora liquido, come l’acqua, ora 
gassoso come il vapore. Noi vedremo in quai casi , e con 
quali condizioni produconsi siffatti cangiamenti di sialo ; 
ci basta ora sol indicarli, essendo noti ad ognuno; oltreché 
pensandoci sopra la mente nostra si abitua a penetrare 
nell’interno dei corpi, ed a ben intendere non esser quelli, 
che unioni ed assembramenti d’ atomi ; che tali atomi so- 
no gli uni dagli altri divisi e tenuti a distanze più o meno 
grandi, e che infine è possibile che senza toccarsi operino 
ili concerto, e si comunichino pressioni o movimenti. 

5. Delle forze. — Gli atomi semplicemente ravvici- 
nati l’uno all’altro non potrebbero formare nè i corpi so- 
lidi , nè gli altri corpi della natura ; al più al più potreb- 
• boro fare un cumulo sconnesso simile ad un mucchio di 


arena , o di polvere. Una pietra od un pezzetto di ferro 
sono corpi solidi e resistenti : è mestieri adunque v’ abbia 

Ì ifualche cosa , che ritenga gli atomi , li congiunga fra 
oro , li fissi al lor luogo. I corpi si ridurrebbero agevol- 
mente in pezzi nel caso che non vi fossero, se non atomi 
semplicemente sovrapposti , o per meglio dire in questo 
caso sarebbero polvere , non corpi. Noi concepiamo che 
in un pezzettino di ferro un atomo qualunque è premuto 
contra gli atomi vicini, come un macigno è premuto contra 
il suolo ; perchè si alzi il macigno bisogna uno sforzo , 
perchè si strappi l’atomo, concesso che possa togliersi, e 
ci vuole uno slorzo più o meno grande : le cause di que- 
ste pressioni, e di queste mutue operazioni, che le diverse 
parti della materia esercitano le uno sulle altre, son quel- 
le che generalmente diconsi forze. 

Adunque ci han forze , le quali operano sugli atomi 
di ferro , che li premono gli uni contra gli altri , li riten- 
gono nel luogo loro, e danno alle masse la fermezza, che 
noi osserviamo. Nello stesso modo ci ha forze, che opera- 
no sulle molecole di tutt’i corpi solidi, e loro danno nel- 
l’ interno una struttura determinata , e nell’ esterno una 
forma durevole. In fine siccome non ci è corpo, il quale 
non abbia una certa maniera di esistere, ed ima certa di- 
pendenza fra le sue parti , si può inferirne che, ove si tro- 
vino più atomi vicini, ei ci ha sempre un’operazione scain- 
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l)io volo fra loro, more?» la quale essi uriansi l’un l’altro, 
e prendono una disposizione determinata. 

1 liquidi, che sono sì mobili, hanno aneli’ essi questa 
dipendenza fra tutte le loro parti vicine: una goccia d'ac- 
qua ha sempre una forma particolare, sia che la si osser- 
vi su qualche superficie, o piuttosto sulle piante, ove si di- 
spone in rugiada sia che la si osservi nell’ estremità dei 
corpi, ove si tiene sospesa. La forma che prende è il risul- 
tamenlo dell’operazion delle molecole, che la compongo- 
no, dappoiché senza operazione scambievole resterebbero 
separale e cadrebbero isolatamente. 

L’ aria , che è invisibile e tanto sottile , non fa nem- 
meno eccezione a questa legge generica. Anch’essa è im- 
penetrabile, perché resiste se chiusa in una vescica, in un 
pallone , o in qualsivoglia altro spazio. Quindi essa è an- 
cora composta di atomi e di molecole, quindi le sue di- 
verse parli hanno un operazione scambievole le une sulle 
altre: tra mille fenomeni, che di ciò fanno pruova, ci con- 
tenteremo citar solamente il fenomeno della respirazione, 
il qual può osservarsi da tutti. L’aria esterna penetra nei 
polmoni, ogni volta clic il petto si apre ad accoglierla , 
così le molecole di fuori operano su quelle di dentro le 
premono c le obbligano ad entrare, e , quando l’aria è 
racchiusa nel petto , le molecole esterne operano ancora 
le une sulle altre per riempirne tutta la capacità, come fan- 
no per ('spandersi in tutta l’estensione di un vaso per quan- 
to grande fosse. 

Queste forze, che operano continuamente nell’inter- 
no di un corpo fra tutte le molecole vicine, o fra tutti gli 
atomi , che compongono una molecola, si chiamano/òr- 
zc molecolari, o attrazioni molecolari , ma meglio sareb- 
be chiamarle operazioni molecolari, o forze atomìstiche 
o forze costituenti i corpi, stmitechè son queste in effet- 
to le forzo , che danno ai corpi le lor costituzioni partico- 
lari, e i modi loro di esistenza. Disanimeremo più innan- 
zi se non ci abbia che una sola forza di questa natura, ov- 
vero se ce ne sieuo molte , clic si combattono , si equili- 
brano ed ora sono più grandi , or più piccole. 

Olire alle forze molecolari , ce ne ha d’altra sorta: i 
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corpi cadono da sé , ove si lascino , i fiumi corrono sem- 
pre all’ ingiù, il sole sembra girare intorno alla terra : ec- 
co movimenti, che noi osserviamo, e giudichiamo nel no- 
stro pcnsiere che la materia potrebbe esistere , senza che 
questi movimenti fossero prodotti. Il perchè non sono che 
effetti accidentali dovuti a cause determinale. Queste cau- 
se del rimovimento dei corpi, o del movimento di trasla- 
zione si chiamano ancora forze , o potenze. Senza dul>- 
bio hanno esse corrispondenza colle forze molecolari , le 
quali possono ancora in certi casi imprimere un movi- 
mento di traslazione ; ma fessene generalmente distinzio- 
ne , siccome di qui a poco vedremo. 

6- Del riposo e del moto — Le idee di riposo e di 
moto sono, come l’idea dell’impenetrabilità , concetti sem- 
plici c primitivi ; non soggetti ad analisi e definizione. Si 
concepisce il riposo , si concepisce il moto ; la mente può 
essere aiutata a percepir queste cose di una maniera più 
generale o più feconda , ma in nessuna lingua si possono 
spiegare amendue se non con vocaboli equivalenti. Non 
appena avuta l' idea di spazio e quella di noi medesimi , 
noi ci consideriamo siccome un centro, intorno al quale lo 
spazio infinito si stende, ed abbiamo l’idea della distanza e 
delle situazioni rispettive. Ci fa d’uopo la vista del Cielo per 
situarci rimpetto al sole ed agli astri , ma il sentimento di 
noi medesimi ci basta , perchè ci situiamo in rispetto a 
noi : solamente confondendo ogni cosa , noi possiamo 
confonder lo spazio , che ci è dinanzi con quello che è 
sopraccapo , o sotto a’ piedi , quello eh* è a diritta con 
l’ altro a mancina. L’uomo, che na vissuto intenebro, stia 
sulla superficie della terra , o in fondo alle mine, non sa 
che sia oriente , occidente 0 poli del mondo , nè ogni co- 
sa , che si riferisce all’ aspetto del cielo , ch’ei non cono- 
sce ,• ma nondimeno ei concepisce lo spazio , e vedelo col 

f iensiere in diverse regioni, che hanno corrispondenza con 
ui ; in regioni laterali, anteriori e posteriori, ed in re- 
gioni alte o basse. 

Noi possiam fare astrazione dalla materia, senza po- 
ter giammai fare astrazione da noi medesimi , ed appena 
ci siamo impossessali in tal modo dello spazio , possiamo 
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rimanere convinti die non si cangia più nulla in noi, od 
intorno a noi ; abbiamo allora l’ idea del riposo, e del rt- 
jwxo assoluto, perchè diecsi riposo assoluto di un corpo la 
permanenza reale di questo corpo nel sito medesimo dello 
spazio. Nella stessa maniera noi possiamo comprendere 
come accade un cangiamento di silo : possiam concepire 
clic procediamo in una di queste regioni ideali , elio noi 
andiamo da ima parte o da un’altra, che noi salghiamo 
o scendiamo ; allora abbiamo l’ idea del molo , e del mo- 
to assoluto , dappoiché si chiama moto assoluto di un 
corpo il suo scostamento reale nello spazio. 

Due essenziali cose vuoisi considerare nel moto , la 
direzione , c la sua lcntezzao la sua rapidità, che non con- 
viene confondere con la sua velocità, di che faremo ap- 
presso parola. Se il mobile , o il corpo che inovesi , per- 
corre una linea retta , il moto è detto rettilineo , e ia linea 
percorsa dal mobile è la direzione del molo ; se al contra- 
rio il mobile percorre una linea qualunque, il moto si di- 
ce curvilineo , e dicesi ancora che la curva da esso per- 
corsa generalmente è la direzione del molo. Ma in que- 
st' ultimo caso , per esprimer la sua direzione in un istante 
qualunque, è mestieri notare che fra due punti d’una curva 
si può tirare una infinità di tangenti o di linee rette , le 
quali tocchino solamente la curva ; allora il mobile essen- 
do ad un tempo sulla curva e su d’una tangente, diecsi che 
la direzion dei suo moto è quella della tangente, sulla quale 
esso trovasi. Cosi nel molo curvilineo il mobile cangia ad 
ogn’ istante direzione , e se avvien che corra un intero cir- 
colo , è effettivamente passalo per tutte le direzioni possi- 
bili. In quanto alla lentezza e celerità del movimento , in 
meccanica siccome in volgare linguaggio si dice, che un 
movimento è più lento , quando ii mobile percorre mino- 
re spazio nel medesimo tempo ; e eh’ è più rapido, quan- 
do percorre uno spazio maggiore. Solamente giova avverti- 
re che di due movimenti dati quel, che sarebbe il più len- 
to , non considerando che gli spazi percorsi per esempio 
in un secondo , potrebbe essere il più rapido , ove si con- 
siderasse lo spazio percorso per un’ ora o per un giorno : 
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imperciocché s’ intende che lo stesso movimento col tem- 
po può rallentarsi o divenir più veloce. 

11 riposo assoluto , il moto assoluto sono soltanto 
concetti della mente nostra : che nell’ ordinamento ilei 
mondo non ci ha niente di assoluto per noi , tutto è rela- 
tivo e condizionale. Onde le cose tulle , che ci paiono im- 
mobilissime sulla faccia della terra , non sono che in un 
riposo relativo. Gli alberi sono in quiete rispetto ai monti, 
i monti in rispetto alla (erra , ed alla massa del globo : 
ma gli alberi , i monti girano con noi nella vasta orinila 
del nostro pianeta , e tutti percorriamo insieme in un se- 
condo dicci volte più spazio di quello che percorre nello 
stesso tempo una palla, eh’ esca del cannone. Nondimeno 
nel percorrer si velocemente gli spazi del cielo, non pos- 
siamo fare alcun giudizio sul nostro movimento assoluto ; 
dappoiché ci farebbe mestieri di sapere se il sole tragga 
seco tuli’ i pianeti, come la terra trae con sé l’atmostera 
sua , e le nuvole e gli alberi ed i monti suoi. Il sole stesso 
non è più che un pianeta impercettibile a fronte d’ un al- 
tro sole, intorno al qual gira , c quest' al Irò sole é senza 
dubbio pur trascinato nello spazio , senza che si possa as- 
segnare , c né immaginar pure un centro fisso , intorno 
al quale avvengono tutti cosi fatti rivolgimenti. 

7. Dell' Inerzia. — Ci ha due maniere di concepire 
le forze che operano sulla materia disorganizzata. Si può 
supporre, che abbiano un’esistenza separata, che sieno fuori 
della materia, e che sieno indipendenti; ovvero si può am- 
metter che sono morenti con la materia medesima, e che non 
sono se non proprietà permanenti datele sin dal principio. 
Queste due ipotesi tornano ad una sola c medesima cosa; 
ma qualunque sia l’ opinion che si abbia sul loro nascere 
e sulla maniera loro ui esistere , ci hanno su di esse e sulla 
materia due fondamentali principi , i quali procedono da 
tutt’i fenomeni naturali, che si producono sotto gli occhi 
nostri , e si rinnovano' c si perpetuano da tanti secoli. Que- 
sti due principi consistono in ciò che dicesi inerzia della 
materia. E il primo che le forze tutte , le quali operano 
sulla materia, cessando di operare in un dato momento , 
la materia serba il suo stato di quiete- o ili movimento. 
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Il secondo che tulio le forze son sottoposte a leggi d’ in- 
fallibile stabilità. Ei risulla dal primo cbe un atomo di ma- 
teria non può dare a se movimento , nè alterar quello clic 
abbia ricevuto ; c se due atomi di materia possono co- 
municarsi moto 1’ un 1’ altro per le loro attrazioni , o in 
generale per le loro scambievoli azioni , come 1’ attrazio- 
ne della terra dà moto ad una pietra abbandonata a sè 
stessa, ei risulta dall’altro che questo moto si produce se- 
condo una legge determinata , la quale non variò giam- 
mai da che il mondo esiste. Per il che noi dobbiamo tutte le 
mutazioni, che soffre la materia o nel suo stato o nel suo 
riposo o nel suo movimento , a cause o a forze partico- 
lari attribuire : ora a forze novelle , che sopravvengon di 
botto , or a forze costanti , cbe continuano ad operare . e 
regolano le loro operazioni secondo le leggi immutabili , 
a cui sono sommesse. Quando un corpo si fragno o si 
muove , quando divien più duro o più molle , quando si 
raffredda o si riscalda , quando si liquefa o svapora, una 
causa sopraggiunta genera in esso tali modificazioni. Una 
pietra non si è mai infranta, o sospesa in alto da sè , mai 
da sè non si vide indurire od ammollire, riscaldarsi o raf- 
freddarsi , liquefarsi od evaporare. 

Tagliate il filo al quale un corpo si attiene , e lo ve- 
- drete di botto venir giù , e precipitarsi con un movimento 
vieppiù rapido. Ci voleva una cagione per farlo cadere , 
ed è questa stessa , che continuando dL operare , affret- 
ta il moto del corpo colle sue ripetute azioni. La terra 
nel giro suo intorno al sole tollera continue varietà ; ora 
più lento , ora più veloce è il suo corso , e fra di tanto in 
questi periodi niente non è accidentale , fortuito , e non 
preveduto. Sempre la stessa cagione regola questi movi- 
menti , ma siffatta cagione muta energia , anzi con la leg- 
ge di questi cambiamenti si mantiene l’equilibrio del mon- 
do (9). 
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PROPRIETÀ GENERALI DE CORPI. 

Diviiibiiità. — Porosità. — Compressibilità. — Elasticità. — Dilatabilità. 

8- Quelle si chiamano proprietà generali dei corpi , 
che son comuni a tutt’i corpi solidi , liquidi , o gassosi; 
delle quali le più importanti a sapersi fin dal principio 
della fisica sono : 

1. La Divisibilità ; 

2. La Porosità ; 

3. La Compressibilità ; 

4. L'Elasticità ; 

La Dilatabilità. 

E fin da ora noteremo ch'esse procedono tutte dalla strut- 
tura dei corpi e dall’interna unione delle parti, onde si for- 
mano. Se i corpi non fossero composti, non sarebbero già 
divisibili , nè porosi, nè compressibili ; mollo meno potreb- 
bero avere*juella virtù , che li rende elastici, nè quell’ Sli- 
tta di aumentare in volume , che produce la dilatabilità. E 
per queste ragioni non sarebbe detto bene che queste sono 
proprietà generali della materia , perchè non possono in 
verini modo appartenere agli atomi , come noi possiamo 
intenderli , e come gli abbiam difiiniti : sono proprietà del 
tutto , c non proprietà degli elementi. 

9. Divìsibitilà — Tutt’i corpi possono essere in mol- 
te parli divisi , c queste parti stesse in particelle sempre 
più piccole , insino a quell’ ultimo grado , in cui sfuggo- 
no ai nostri sensi , ed ai nostri strumenti. Questa proprie- 
tà, generalmente presa, è la cosa più conosciuta del mon- 
do : tulli sanno che le lamine di metallo con un certo sfor- 
zo si rompono, clic le pietre si stritolano sotto al martello, 
c che il diamante, il più duro ed inalterabile de’ corni co- 
nosciuti , aneli’ esso può esser fatto minutissima polvere , 
la quale s’adopera a pulirne la superficie. Ma quello a cui 
dobbiamo por mente , il che dovette muovere soprattutto 
la curiosità de’ piii antichi osservatori , è il sapere, se tut- 
f i corpi sono in effetto divisibili, c se lo sono tutti fino al- 
l’ ultimo grado di piccolezza che noi possiamo pcnsare(io). 
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Pe’ corpi liquidi , come l’acqua , chiaramente si ve- 
de potersi dividere in particelle tanto osili , elio infine di- 
ventino tutto ciò , che il tatto possa sentir di più tenue , e 
tutto ciò , che di più dilicato possa occhio vedere: dappoi- 
ché guardandole non vediamo sulla loro superficie nessu- 
na maniera di disuguaglianza ; e tuffando la mano nella 
lor massa noi jpossiaino palparne le porzioncelle, e distin- 
tamente sentirle, come faremmo delie particelle di sabbia. 

Pei solidi non così facilmente possiamo giudicare la 
grossezza o la tenuità delle ultime parli che li compongono. 
Niente non indica anticipatamente che per mezzo a questi 
corpi non si trovino di quelli, clic essendo divisi fino ad un 
certo grado, non tollerassero ancora un’altra divisione, e 
le cui parti elementari tuttavia grosse e palpabili , o sen- 
sibilissime almeno, non potessero suddividersi più , nè alte- 
rarsi di nessuna maniera. Anche gli antichi ebbero per 
questo scopo gran cura di sperimentare tutl'i corpi cono- 
sciuti da essi , ed i moderni , che han tratto dalle viscere 
della terra tante novelle sostanze , hannole del pari sotto- 
poste ad esperimenti , per intendere insino a qual punto 
si potevan dividere. Gli è dopo tutte queste sperienze che 
si è potuto conchiudere non esservi alcun sensibile limite 
alla divisibilità di tutt’i corpi noti. Ma siffatta conseguen- 
za non si vuole però distendere a tutt’i corpi esistenti: solo 
perchè fece mestieri l’ esperienza a risolvere la quislione , 
la quistione non può dirsi strettamente sciolta , che per 
que’ corpi su’ quali l’esperienza è caduta. Così , non è as- 
solutamente impossibile che un giorno i vulcani lancino 
dalle viscere della terra novelle sostanze , i cui atomi sie- 
no per noi di una grandezza sensibile , e non è nemmeno 
impossibile che tali sostanze si trovino nella massa degli 
altri pianeti. 

Senza qui riprodurre tutti gli sperimenti , che sonosi 
fatti sui diversi corpi , riferiremo alcuni esempi per dimo- 
strare da una parte che i nostri sensi non possono aggiun- 
gere , che un determinato grado di picciolezza ; e dall’al- 
tra clic quelle ultime particelle, le quali cominciano a sol- 
Irarcisi, sono aneli’ esse composte di un immenso numero 
di parti distinte. 
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Gli è col senso del talto c con quel della vista , clic 
noi giudichiamo della grandezza delle cose , ed il gusto e 
l’odorato sol della loro presenza ci rendono accorti, senza 
farcene punto intender fa forma : e merita osservarsi che 
col senso dell’ udito , il quale è pc’ ciechi strumento di sì 
inaravigliosa delicatezza in giudicare delle distanze , mai 
non potremmo formarci l’immagine di una figura deter- 
minata , nè quella della grandezza o della picciolezza. 

11 senso del tatto è sparso per tutto il corpo, così nel- 
l’interno , come nella superficie , ma con moltissima dif- 
ferenza si esercita nelle diverse parli. Internamente altro 
non abbiamo , che vaghe sensazioni dei corpi estranei , 
che ci toccano , o ci feriscono : anzi , prolungandosi un 
poeo il contatto , ogni sensazione locale sparisce , niente 
altro più proviamo , che un sentimento generale , una 
maniera d esistenza più o men dolorosa , di cui nè la se- 
de disccrniamo , nè la cagione : senza dubbio è per una 
sfinii ragione clic noi non sentiamo veruna cosa entro noi 
stessi , nè lé sostanze solide come le ossa , nè le liquide 
come il sangue , anche allorché queste molto rapidamente 
circolano. Esternamente tutt’i punti della superficie pos- 
sono distintamente sentire il contatto dei corpi estranei , 
ma la mano è l’organo verace del tatto; si sa clic per mez- 
zo della stessa oi formiamo l’immagine dei contorni e delle 
figure geometriche dei corpi , e che parimente per mezzo 
suo noi possiamo apprenderei più dilicali obbietti (i i). Su di 
una superficie lisciata la mano esercitata di un cieco può 
sentire granelli di polvere di tanta tenuità , che ne biso- 
gnerebbero centinaia .posti l’ uno accanto all’ altro per lai- 
la lunghezza di una linea. Una mano men dilicata può 
sentire distintamente un filo di lana o di seta ad un sof ca- 
po , e pure questi fili ordinariamente non hanno , che le 
seguenti dimensioni : 

Diametri in millimetri 

Lana ordinaria 0 ran ' , ofi o — di millimetro. 

Merinos....: 0 ro “, 02 .. ^ .... 

Seta Cr“,oi ..rf....- 


Digitized by Google 



24 


NOZIONI PRELIMINARI 


La maggior parte delle pellicce pregevoli , come il 
castoro e l’ ermellino , hanno una finezza che sta fra il me- 
rinos e la seta , e la maggior parte delle lane di svariate 
maniere tra il merinos e la lana ordinaria. Questi fila- 
menti , che hanno una finezza tanto grande e che sono 
quasi le ultime grandezze , a cui il tatto possa arrivare , 
nondimeno corpi compostissimi sono; ognun di essi ha una 
struttura particolare , che il senso della vista solo ci può 
far conoscere , ognuno di essi contiene elementi diversis- 
simi , che sono preparati dalla nutrizione , segregati da- 
gli organi , i quali la chimica può separare di nuovo e 
mettere in evidenza. 

Il vetro , eli’ è un prodotto dell’arte , e nella compo- 
sizione del quale entrano molte diverse sostanze , può es- 
sere come la seta filato (12). l’er fame sperienza piglisi un tu- 
bo di vetro molto sottile; presentisi verso il mezzo della sua 
lunghezza alla fiamma ai una lucerna , e quando è scal- 
dato in quella parte fino al punto che non è rosso anco- 
ra e il bianco muore { 1 3 ) , si tirino le due metà come per 
separarle ; allora si forma tra esse un filo della lunghezza 
di un braccio , che ha tutta la finezza della seta , e che ne 
ha quasi la flessibilità : intanto questo filamento di ve- 
tro è ancora assai doppio per formar esso stesso un tubo, 
avente le sue pareli ed il suo canale interno , onde i liqui- 
di possono farsi passare. 

Noi potremmo spingere ben più lungi le sperienze 
sulla nostra organica sensibilità , se i corpi non diventas- 
sero troppo flessibili, a misura che si dividono in filamenti 
più esili. Se per esempio un filo mille volte più tenue che 
un fil di seta , potesse avere la rigidezza di una freccia , 
sarebbe notevole ad osservare l’ effetto delle sue punture 
sui diversi punti della pelle ; senza dubbio vedrebtiesi che 
una freccia di questa specie potrebbe attraversarci il cor- 
po da tutte parti senza farsi sentire, e senza menomamente 
turbare le funzioni della vita. 

La liscezza che ricevono i corpi , è una novella pro- 
va della divisibilità della muteria , siccome il toccamente 
dille superficie lisciale ne un’altra del limite delle sensa- 
zioni del tatto. 
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L’ acciaio lisciato, il metallo, il diamante e le pietre 
preziose alla mano non sono , che una sola e medesima 
cosa ; toccando non sentiamo che una Superficie geome- 
trica , e intanto tutte queste superficie son lavorate con le 
minute polveri dello smeriglio, o del diamante, e ciascun 
granello di polvere vi fa un solco proporzionato alla sua 
grandezza : ecco cavità e prominenze , che il tatto non può 
sentir più. 

Le ultime particelle di materia , che sfuggono al tat- 
to , sensibili sono ancora alla vista. L’ occhio scorge sulla 
pietra di paragone le particelle di oro , che si adoperano 

I lei saggio , e di cui la mano più delicata non sentirebbe 
a presenza. Le bolle di sapone , che producono si bril- 
lanti colori , sono lamine esili di acqua , la cui densità è 
stata misurata dal Newton. Presso al loro apice non han- 
no che •— di millimetro , e si riducono ad ^ , quan- 
do fan vedere una macchia nera qualche istanti prima di 
crepare. Le ali trasparenti degl’ insetti non hanno che 
una quasi uguale spessezza , ed è perciò che brillano dello 
stesso splendore. In fine le sfoglie di vetro , che si soffiano 
nella lampada , hanno ancora la stessa tenuità , ed i me- 
desimi colori : dappoiché c legge generale , che tutt’i cor- 
pi trasparenti si colorino delle più vivaci tinte, quando al- 
tro non hanno , che qualche centomillesimi di millimetro 
di spessezza , ma quando sono più minuti diventano af- 
fatto invisibili. Una bolla di sapone , la quale non avesse 
che di millimetro di spessezza non si potrebbe uma- 
namente discernere , anche se fosse del diametro di un 
piede. 

Pei corpi , che non si stendono in superficie , c che 
sono grandi in una sola dimensione , come i fili di metal- 
lo , o i filamenti organici , sarebbe difficile assegnare i li- 
miti di grandezza , ove si cessi di nitidamente vederli ad 
occhio nudo. Dipendono questi limiti dalla perfezion del- 
P organo , e dalla vivezza della luce , ma col mezzq delle 
lenti e dei microscopi non bisogna molto esercizio , nè un 
organo squisitissimo per {scorgere distintamente fili che non 
hanno diametro maggiore di qualche millesimi di milli- 
metro. 
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Si sa che nei mestieri si usano fili di rame, di (erro, 
o di argento , i quali sono fini come i capelli : il tirar che 
si pratica per passarli a trafila , è quel che limila la lor fi- 
nezza , poiché diventano troppo deboli per resistervi : ma 
con diversi altri modi ingegnosi , i quali non si applicano 
che per alcuni metalli, si perviene .a far fila più della seta 
sottili. Il dottore Wollaston ha fatto fili di platino , che 
non avevano più di ^ di millimetro di spessezza cioè 
bisognerebbe meglio di centoquaranta di tali fili per for- 
mar un fascettino grosso quanto un filo di seta ad un capo. 
Ancorché il platino sia il più pesante di tutt’ i corpi noti , 
tremila piali di lunghezza di un tal filo non pesano più di 
un granello. Per venire a questo risultamento , che pare 
sia l’ ultimo punto, cui possa aggiungere l’arte, il dottore 
Wollaston prende un filo di platino di di pollice in- 
glese di spessezza , e lo fissa nell’asse di un cavo cilindri- 
co di 4 dì pollice di diametro : riempie il cavo di argen- 
to fuso , ed ha così un cilindro d’ argento , il cui asse é 
di platino. Facendolo passar per trafila , i due metalli 
egualmente si allungano , serbando le rispettive lor den- 
sità : da ultimo , quando il filo composto è al suo più allo 
grado di finezza, si fa bollire nell’ acido nitrico , cnc scio- 
glie l’inviluppo di argento, e scopre nudo il filo di platino. 

Dappoiché la materia può diminuirsi in superficie 
come nelle bolle di sapone o nelle lamine di vetro , e at- 
tenuarsi in lunghezza come nei fili di platino ; è evidente 
che si può nello stesso modo assottigliare in tutte le dimen- 
sioni. Adunque noi possiamo conchiudere che tutte le par- 
ticelle , che noi scorgiamo , sono anche particelle com- 
postissime. Ma il regno organico ne dà pruove anche più 
lampanti. Tutti sono a dì nostri fermamente convinti che 
il sangue non é un liquido uniforme , quale appare alla 
vista , anzi n’ è la sostanza composta da una moltitudine 
di piccioli globcttini notanti in un liquido particolare detto 
siero. Questa scoverta fu fatta quasi nel medesimo tempo 
dal Malpighi nell’ Italia, e nell’ Olanda dal Leenwenhoeck 
verso il 1660, circa quarantanni dopo cheHarvey ebbe «li- 
mostrata la circolazione del sangue (1 4 ) • Questi gioielli so- 
no sferici nel sangue dell’uomo e degli animali mammiferi, 
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od allungati in quel degli uccelli e dei pesci. Le lor dimen- 
sioni variano secondo le specie; nel callitrice (i 5) dell’Afri- 
ca essi sono i più grossi, che si abbia osservati, c si elevano 
ad di millimetro ; nella capra sono i più piccoli , nè 
oltrepassano I globctli del sangue umano sono inter- 
medi , ed appariscono costantemente di di millimetro. 
Si può calcolare su questa premessa ebe avvene intorno 
a un milione nella goccia di sangue di un millimetro cubi- 
co , che potrebbe sospendersi alla punta di un ago. In 
quasi tutti gli altri animali mammiferi , le dimensioni dei 
globelli sembrano comprese tra questi due ultimi limili. 
Questi globetti non sono già atomi , perchè possono esse- 
re segregati da operazioni chimiche , c poi nuovamente 
composti : nè ci ha verun dubbio , che gli stessi non in- 
generino una moltitudine di parti distinte , passando nel- 
la nutrizione , dappoiché le libbre muscolari e quelle de- 
gli altri tessuti sono composte di globelli diversissimi da 
quei del sangue , e sempreppiù piccoli. 

Da ultimo, animali compiuti vi sono altrettanto picco- 
li, che il sangue ed altre più piccole cose visibili. Vedere li 
possiamo e studiare : maèl ultimo grado , cui possa ag- 
giunger la vista : checché più minuto esiste è senza gran- 
dezza pei nostri sensi , nè ha più misura ; ivi è il comin- 
ciaraento dell’ infinito in picciolezza, dove il nostro pensie- 
ro si spinge, indeterminatamente procedendo , senza incon- 
trar mai un punto , al quale si arresti. 

Ma al di là di questo termine estremo di organica sen- 
sibilità , non però tutto è ipotesi e congettura ; questi ani- 
maluzzi sono esseri ed esseri essenzialmente composti, chè 
han vita e moto : provveduti sono di sensi , chè hanno la 
forza e l’istinto. Nei fluidi , ove vivono , fanno , come i 
pesci , rapidi e svariati movimenti , si dirigono verso un 
punto , scansano gli ostacoli, e talvolta li vincono ancora; 
infine di una preda han bisogno , e sannoia cercare e 
ghermirla (i 6). Nell’ottica vedremo, che delle ultime genera- 
zioni degli esseri visibili gli usi non sono men notevoli ad 
osservare di quelli delle specie più appariscenti : ma pos- 
siamo fin da ora conchiuuere cne in quel picciol tutto im- 
palpabile , onde si compone un essere di siffatta natura , 
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ci ha cose differenti , parti molli , e parti solide , maniere 
di articolazioni pei movimenti , e maniere di canali pei 
fluidi , infine in mezzo a questa eccessiva piceiolezza ne- 
cessariamente avvi nutrimento in tutte parli , ed una cir- 
colazione. Cosi il ragionamento tiene ancor dietro alla di- 
visibilità della materia , dopo che i nostri sensi non posso- 
no più provarla , c , siccome il cumulo dei fenomeni della 
chimica è’ induce ad ammetter l’esistenza degli atomi , 
noi veniamo a questa conseguenza diflinitiva , esser gli 
atomi senza paragone più esili delle estreme particelle , 
che noi possiamo apprendere col più dilicato senso aiutato 
dal più perfetto strumento. 

IO. Porosità. — Si chiamano pori gli spazi , che 
si trovano fra le diverse parti dei corpi. Quelle spezie di 
fori , che nella spugna si scorgono , altro non sono che 
pori di gran dimensione ; le maglie più strette, che ne for- 
mano il tessuto, sono pori alquanto più piccoli ; irtfine tra 
queste maglie e tra le fibre , che le compongono , trovasi 
anche interstizi, che egualmente pori si dicono , quantun- 

S ue siano di tanta sottigliezza , che sfuggono all’occhio. 

osi immaginando una spugna di un certo volume, di un 
decimetro cubico per esempio , noi possiamo col pensiero 
penetrare nella sua interna struttura, e distinguere in tutta 
quell’estensione lo spazio occupato dalle diverse fibre della 
spugna , c lo spazio irregolare tortuosissimo, che rimane 
scoverto: dobbiamo concepir del pari che ogni fibra, e fi- 
na come un filo d’ aragno , è pure di parti distinte com - 
posta , e queste parti stesse sono separate le une dalle al- 
tre , come le fibre tra loro. 

Il volume occupato dalla sostanza propria di un cor- 
po dicesi volume reale : lo spazio visibile , che è limitato 
dalla forma esterna , dicesi volume apparente. Adunque 
il volume apparente diminuito del reale è precisamente il 
volume totale di tuli’ i pori congiunti insieme. Quando si 
preme una spugna , il suo volume apparente sempreppiù 
si approssima al reale , ma non inai si può premerla al 
punto di non lasciare alcun interstizio fra le sue parli. Co- 
si il volume reale è una cosa che molto agevolmente con- 
cepiamo , ma rinvenire non possiamo giammai ; perciò 
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parlandosi di un volume s’ intende sempre dell' apparente. 
Ciò che diciamo della spugna , si applica a luti’ 1 corpi , 
qualunque nc sia la natura ; dappoiché abbiamo veduto 
con la divisibilità , che son tutti composti di parti separa- 
bili , c per conseguenza distanti le une dalle altre ; onde 
in se tutt’ i corpi sono fatti come spupie. L’ acciaro , il 
diamante , che sono i più duri corpi ; I’ oro ed il platino, 
die sono i più uniti , hanno pure un volume apparente : 
bisogna parimente penetrar col pensiero lin dentro alla lor 
nms-a , e scorgere fra gli atomi, che lì compongono , in- 
tervalli incomparabilmente più grandi , ene gli atomi 
stessi (17). 

Considerando la porosità nel suo più ampio signifi- 
cato , è indispensabile il dire, come ordinariamente si fa, 
che tutt’ i corpi sono porosi]; ma se non s’ intende parlare 
che di quella porosità , attraverso alla quale possono far- 
si passare liquidi , o gas , e’ non è mica vero che tutt’ i 
corpi siano porosi , perchè ci ha di quelli a traverso ai 
tpiali nessun fluido non si può far passare per sottile che 
sia. Questa porosità , che dà la via ai corpi estranei , ora 
c'importa di conoscere , e noi mostreremo con gli esempi 
e cou gli esperimenti che vi sono molti corpi , anche uni- 
tissimi , che si fanno imbever di fluidi. 

I tessuti, che sono prodotti dell’arli, non consistendo in 
altro, elicili unioni di libre intrecciate, non fa maraviglia 
che queste fibre lascino fra loro intervalli assai grandi da 
polervici i liquidi penetrare. Cosi la carta , i feltri , e le 
stoffe son corpi di cui tutti conoscono la porosità. Lo stesso 
è dei corpi ridotti in polvere ; sono sempre penetrabili ai 
fluidi : perciò un mucchio di sabbia è umido fino alla ci 
nm ; e per la stessa ragione il fuoco vive sotto la cenere 
ove , se l’ aria non giungesse fino al carbone , di botto s. 
estinguerebbe. 

I filtri , che s’ adoperano nelle operazioni delle ar- 
ti , e negli esperimenti chimici , non sono altro che corpi 
porosi , i cui pori sono assai grandi per far passare liqui- 
di , ed assai piccoli per arrestare tutl’i corpi estranei, che 
tengono in sospensione. 
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Tult’i los.iuli naturali, sia del regno vegetale, sia 
del regno animale , sono parimente porosissimi. Non ci 
bisogna esperimenti a provarlo : basta osservar che una 
pianta , un albero, o un animale altro non era in origine, 
cbe un embrione di molto sottilissimo volume, tult’i germi 
essendo piccioli : cbe questi corpi si sviluppano a poco a 
poco , che niente inerte o morto ci ha nella loro massa , 
clic in ogni parte hanno vita , nell’ interno egualmente , 
che nella superfìcie , ed è necessario cbe i fluidi possano 
circolare in tutte le fibre per portarvi il nutrimento e man- 
tenervi la vita. 

Si può aggiungere clic nei corpi viventi ci sono ca- 
nali particolari per questa circolazione di fluidi , c cbe la 
loro porosità è sottoposta a leggi uniformi, siccome la loro 
struttura. Certamente un animale o un albero non sono 
già l’ opera del caso , le loro parli materiali non sono con- 
fusamente ammassale , come le particelle di un mucchio 
di sabbia. Siccome non è nemmeno il caso , cbe ha fatto 
i minerali ed i monti : le loro parli materiali hanno del 
pari un ordine determinato, e la porosità nell’un caso co- 
me nell’ altro dalla disposizione necessaria , cbe dan le 
forzo alla materia , procede (18). 

1 corpi organici , che han perduta la vita , serbano 
ancora questa disposizione de’ vasi ; solo i diversi fluidi , 

| )iù non essendo sottoposti a quelle forze particolari , elio 
i dirigevano, s’insinuano indistintamente per traverso a 
luti’ i pori che si offrono : talvolta esalano , ed il corpo vi- 
vente si dissecca come legno, talvolta confusi rimangono , 
c producono una corruzione che li distrugge. 

Il legno, eh’ è immerso nell’acqua, cresce di peso e 
di mole; quel .che all’aria rimane , sia nelle fabbriche 
sia ne’ lavori de’ falegnami , si ristrigne ne’ tempi secchi , e 
si gonfia negli umidi ; i quali effetti procedono tutti dalla 
sua porosità, eh’ è molto grandissima, ed alla quale non 
può rimediarsi cbe con le pitture e con le vernici. 

Gli animali c le legna petrificate sono evidentissima 
prova della porosità, dappoiché la sostanza, che li pelri fi- 
ca, debbe insinuarsi a traverso alla massa e penetrare tutte 
le fibre. 
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Le sostanze minerali sono più o meno porose secondo 
la loro natura, e secondo l’ ordinamento della materia, 
che le compone. Le pietre opache e quelle , le cui parli so- 
no senza ncsscum regola accozzate , generalmente sono più 
porose. 

La creta e tutte le pietre dette calcaree sono della stes- 
sa natura del marmo , nè altra diversità ci ha tra esse , che 
nell’ ordinamento delle parti, e ciò basta a renderne diffe- 
rentissima la porosità. Versandosi acqua su di un pezzo di 
creta, è incontanente assorbita, e penetra ne’ pori; quella, 
che si versa su di un pezzo di marmo, resta nella super- 
ficie e non è punto assorbita. Parimente gittandosi un pez- 
zetto di creta in un bicchier d’acqua, vedesi sollevare un 
gran numero di picciole bolle , ove gittandosi un pezzetto 
di marino , niente di somigliante si scorge. Quelle bolle 
derivano dall’aria che occupava i pori della creta , c che 
l’ acqua scaccia, a misura che vi penetra. Volendosene la 

F rova basta infrangere il pezzetto di creta , eli’ è stalo nel- 
acqtia ; trovasi fino al centro ammollilo ; ove che il pez- 
zetto di marmo lo è a mala pena di sotto alla sua super- 
ficie. 

Non è già che il marmo non si possa col tempo im- 
bever di acqua : ma per far passare liquidi ne’ corpi , che 
non sono molto porosi, due condizioni generalmente biso- 
gnano, assai tempo, e molta pressione: perciò le pietre, 
clic si tira dal fondo dei fiumi o del mare, sono in gene- 
rale umidissime, soprattutto se escono da una grande pro- 
fondità : perocché noi vedremo , che a tre o quattromila 
metri al di sotto della superficie delle acque i corpi sono 
premuti dal peso superiore del liquido come sarehboulo 
sotto un fortissimo strettoio. 

Tra le pietre selciose, come le agate, e le pietre focaie 
ec., avvene una detta idrofana( 1 9), la cui porosità si appale- 
sa con un fenomeno particolare. Notevole n’c lo sperimen- 
to ; nel suo stato ordinario è mezzo trasparente , ùnmer- 
sa un istante nell' acqua , quando se ne trae, è quasi tra- 
sparente come il vetro. L’acqua ne ha penetrato la massa 
come l'olio la carta ; le bolle di aria, che si distaccano, co- 
me nell’ esperienza della creta, mostrano il procedere del- 
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f assorbimento : la loro mole totale è uguale a quella dei 
pori accessibili all’acqua: ma volendosi conoscere questa 
mole con più accuratezza , basta pesare la pietra idrolana 
prima e dopo l’operazione, la differenza dei pesi sarà il 
peso dell’acqua assorbita, ed è agevole conchiudeme il 
volume. 

Molti fenomeni naturali vi sono , onde possiamo giu- 
dicare ehe le grandi masse minerali non han minore poro- 
sità delle piccole, sulle quali possiamo fare sperimenti ; si 
sa per esempio die nelle più profonde grotte l'acqua s’insi- 
nua a traverso le pareti, e clic così viene a depositare da 
tutte parli le stalattiti, le stalagmiti, e tutte le altre cristalliz- 
zazioni il cui assembramento offre un sì maraviglioso spetta- 
coloso). Ed è parimente nolo ehe le montagne fatte di roc- 
ce soffrono ogni anno una specie di sfaldatura , di cui la 

K orosità è una delle essenziali cagioni. I loro fianchi s’iu- 
evono di umidità, quando sono battuti dalla pioggia o dai 
venti umidi , il frollilo dell’ inverno congela quest’ acqua 
c ne aumenta la mole ; di qui procede una rottura di at- 
taccamento in tutti gli strati superficiali , e sopravvenen- 
do la primavera, tutte queste piccole falde a poco a poco 
si staccano e cadono inRno ali autunno. Così accade che 
appiè delle somme ertezze si accumulano strali quasi ‘del- 
la stessa doppiezza , di cui si può far uso nella geologia 
per rimontare ai tempi primitivi , quando le montagne 
presero la disposizione , che hanno ancora oggidì. 

Da ultimo i metalli stessi danno prove sensibili di po- 
rosità. Un globo d’ oro empiuto d’acqua e sottoposto ad 
una gran pressione fa scorgere su tuli’ i punti della sua 
superficie goccioline simili a quelle della rugiada. Questo 
esperimento, fatto la prima volta nel 1661 dagli accade- 
mici di Firenze, è stato dopo sovente ripetuto sopra diversi 
metalli, e sempre con lo stesso successo (21). 

Risulta da questi diversi esempi di porosità , che un 
gran numero di corpi sono in modo porosi da farsi pene- 
trare dai fluidi appena posti a contatto con essi ; che av- 
vene altri, i quali sol dopo un tempo più 0 meno lungo, 
e sotto una pressione pili o meno forte ; in line altri anco- 
ra, siccome il vetro, i quali innanzi rompere si farebbero, 
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che penetrare. E non è mica necessario di far osservare , 
che non tuli’ i fluidi sono egualmente sottili nel penetrare 
i corpi : l’ acqua , l’ alcool, l’etere , le varie soluzioni aci- 
de o alcaline , il mercurio , l’ olio , il zolfo fuso, l’ aria e i 
differenti gas non possono con la medesima agevolezza in- 
sinuarsi fra gl’ interstizi dei corpi. Avventurosamente per 
le sperienze che il vetro sia assolutamente impenetrabile 
a tutf i fluidi. '• 

1 1 . Compressibilità. — La compressibilità è la pro- 
prietà che hanno i éorpi di ridursi a un minor volume ap- 
parente , allorché sono da tutte parti premuti. 

Si sa che i tessuti molto porosi sono nel medesimo 
tempo molto compressibili ; la spugna può essere ridotta 
al terzo, al quarto, anche al decimo del suo volume ap- 
parente. La carta , le stoffe , i legni e tutf i tessuti , che si 
fanno penetrare dai fluidi , possono parimente diminuir di 
volume , e perdere colla pressione i fluidi che contengo- 
no. Un gran numero di processi delle arti altro non sono 
che adattamenti di questo principio. 

Le pietre stesse , quando son caricate di un gran pe- 
so , si comprimono fino ad un certo punto. Di che danno 
lampantissima prova le basi degli edilìzi e delle colonne , 
che ne sostengono il peso. 

I metalli sono dalla percussione indurili , divengono 
più uniti , le loro parti si calcano le une sulle altre, e for- 
mano una massa più densa. 

Le monete e le medaglie ricevono le loro impronte 
sotto F operazione di un torchio , che le comprima subita- 
mente; ed è questa pressione sì forte, che modifica ilmetal- 
lo , come l’ opera della mano potrebbe la cera , e non so- 
lamente cangiano di forma per adattarsi a quelle più di- 
licate dell’effigie del conio , ma ancora si comprimono in 
modo, che il pezzo improntato ha sensibilmente minor mo- 
le di quel che non lo è. 

I liquidi sono generalmente assai meno de’ solidi com- 
pressibili: l’acqua pochissimo diminuiscedi mole, quandoè 
rinchiusa in una canna , che abbia pareli più di tre pollici 
doppie, e eli’ è poi compressa dalle forze più grandi. Cre- 
ila il metallo primachè sia la stessa ridotta ai £ del suo 
Tom. /. 3 
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volume. Perocché noi vedremo in un dei libri seguenti 
che F acqua non si comprime , se non di —— per ogni 
atmosfera , c che non bisognano men di mille atmosferi 
per far rompere un cilindro di bronzo tre pollici doppio. 

L’aria edi gas sono di lult’i corpi quelli , che più 
agevolmente si comprimono, ed a minor volume riducon- 
si. Si può dimostrare con un gran numero di esperimenti; 
mauno dei più semplici è quello del battifuoco pneumatico. 
Questo apparecchio si compone di., un tubo di vetro da ot- 
to a dieci pollici lungo, eie cui pareti siano doppissime 
(fu- 1 J: nel suo interno eh’ è perfettamente cilindrico , 
si metta uno stantuffo , che esattamente lo chiuda in tutte 
le positure , che potesse prendere. Se il tubo fosse pieno 
di acqua , lo stantuffo non potrebbe scendere , perche l’a- 
cqua è pochissimo compressibile; ma quando è ripieno di 
aria , basta la forza della mano a ficcar lo stantuffo , e ri- 
durre il volume al quarto o al quinto di ciò clic era pri- 
ma. Si sente che la resistenza cresce a misura che lo spa- 
zio diminuisce , e che sempreppiù aumenta , ma qualun- 
que sforzo si possa fare , mai non si giungerà a spingere 
lo stantuffo insino al fondo; che a ciò farebbe mestieri l’aria 
perdesse la sua impenetrabilità , cioè fosse annichilata. 
Quando lo stantuffo ripiglia la sua primiera positura, l’aria 
torna al suo primiero volume : di tal che non è compres- 
sibile alla maniera dei metalli , che ricevono impronte , 
nè più tornano al volume di prima, quando il torchio cessa 
di premerli. 

Gli altri gaà Itanno la stessa proprietà dell’ aria ; e 
tulli questi corpi non sono soltanto atti ad esser compressi, 
ma in virtù della loro forza espansiva , sono alti a pren- 
dere un volume molto più grande. 

Se al di sopra del battifuoco pneumatico si aggiu- 
gnesse un tubo dello stesso diametro , e che invece di ab- 
bassarsi lo stantuffo fosse sollevato in questo nuovo tubo, 
l’ aria interna si spanderebbe per tutto , e prenderebbe un 
volume dieci volte , cento volle , mille volte ec. maggio- 
re: e similmente non pare che pei gas ci sia limiti a questa 
estensione. Dopo di che si potrebbe immetter nuovamente 
lo stantuffo, ed il volume si ridurrebbe sempre più, e potreb- 


Digitized by Googl 



CAPITOLO SECOHDO 


35 

besi anche un’ altra volta dilatare e ristrignerc , e cosi di 
seguito, senza che l’aria conservasse mai una menoma trac- 
cia de’ diversi stati di pressione o di estensione , pei qua- 
li si fosse fatta passare. E una struttura notabilissima quel- 
la di siffatti corpi, che così possono acquistare un volume 
centomila volte più piccolo , senza che cessi di esercitarsi 
una operazione scambievole tra le loro molecole. 

Forse dietro di questo si giudicherà potersi tutta l’aria 
dell’ atmosfera rinchiudere in un piccolissimo spazio, co- 
me per esempio nella capacità di un otre ; ma noi vedre- 
mo che, se non ci ha limite all’espansione, uno indi- 
spensabile vi è per la compressione c pel riducimento di 
volume. 

l<2. Elasticità. — L’elasticità è quella proprietà, 
che hanno i corpi di riprendere il pristino stato loro, quan- 
do si fa cessar la cagione , che ne mutava la forma e il 
volume. 

L’ aria è perfettamente elastica , dappoiché sé si pre- 
me una vescica mezzo piena di aria , sempre torna al suo 
stato , appena cessato di premerla : parimente , quando si 
è intromesso lo stantuffo del battifuoco pneumatico, risale 
da sé: l’aria compressa il solleva, malgrado lo strofinìo, e 
lo repelle al punto di partenza. Così accade sempre, quan- 
do una qualsiasi cagione opera su di un gas ; appena 
quella cessa di operare , questo ritorna precisamente co- 
me innanzi era. É perciò i gas diconsi fluidi elastici. 

I liquidi , che sono stati compressi , sembra niente 
più conservino delle pressioni sofferte, e riprendono il lor 
volume nel medesimo istante , che cessa l’operazione delle 
cause comprimenti. 

Nessun corpo solido esiste così perfettamente elastico, 
che i gas e i liquidi: il caoutchouc, o gomma elastica ha forse 
la massima elasticità di tutti gli altri , ed intanto o col ca- 
lore , o colle grandi pressioni molto tempo prolungate e 
spesso ripetute si giugne a cangiarne la forma e il volume. 

Comecché imperfetta , l’elasticità dei solidi pur non- 
dimeno é una proprietà importantissima: noi partitamen- 

tc l’ esamineremo in uno ae’ seguenti libri. Qui staremo 
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contenti a far vedere con qualche sperienze , che con di- 
versità si manifesta ne’ diversi corpi. 

L’elasticità dell’avorio è indicata abbastanza dai mo- 
vimenti notabili delle palline da trucco ; ma si dimostra 
ancora d’ una maniera più diretta nella seguente sperien- 
za : lascisi cadere una palla ordinaria o pallina d’avorio , 
grossa solo quanto una palla , sur un . piano unitissimo , 

• ove siasi passata una leggiera mano d’ olio : incontanente 
salta, e rimbalza fino all’altezza del punto di partenza, o a 
pochissima lontananza. Senza dubbio questa è una pruova 
bastante della sua elasticità , e per conseguenza del suo 
cangiamento di forma ; ma se si guarda sul piano il pun- 
to , ove essa colpi, vi si vede un’ impronta tanto più lar- 
ga , quanto è stato l’urto più violento, il che prova di 
una maniera indubitata che la pallina non si è rialzata , se 
non dopo essersi ammaccata , come farebbe una vescica 
piena ir aria od una bolla di sapone, perchè queste bolle 
cosi leggere possono parimente inflettersi pressoi corpi, e 
rimbalzar senza crepare. Le palle di legno , di pietra , di 
vetro, o di metallo fanno quasi come le palline di avorio: 
tulle più o meno prima di risaltare si ammaccano ; è ciò 
dimostra la loro compressibilità: e tutte , quando non so- 
no siale compresse con molta forza , rimbalzano e ripren- 
dono la prima lor torma: il che dimostra la loro elasticità. 
Cosi nel moto dei corpi elastici havvi un doppio fenome- 
n > , quello della compressione o del cangiamento di for- 
ma, e quel della reintegrazione compiuta di tutte le parli. 
Un foglio di carta o anche una sfoglia di piombo non so- 
no corpi privi di elasticità; potendosi leggermente piegare, 
senza che si rompano e cessino di riprendere la lor posi- 
tura ; ma se un pò troppo s’inflettono , sforzala n’ è 1 ela- 
sticità, prendono la nuova piega, nè fanno più sforzo per 
rintegrarsi. 

L’ elasticità risultando sempre da uno sconcerto delle 
particelle , sia che nasca da pressione o da flessione , sia 
che da storcimento o da contrazione , di leggieri può giu- 
dicarsi che ci son limiti per tali sconcerti secondo cias- 
cun corpo ; e quindi ci ha limiti all’elasticità. Intanto so- 
no i corpi più elastici quanto questi limili sono più este- 
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si : cosi le palle di avorio sono più olasliclie di quelle di 
piombo , perchè esse rimettonsi di una coni pressione più 
grande ; le lamine di acciaro più di quelle di velro, per- 
chè posson piegare assai più , i fili di seta più di quelli di 
rame o di argento , perchè molto piti possono torcersi ; e 
le corde di violone meglio che i fili di ferro, perchè pos- 
ilo essere stirate più in là , senza niente cessare di far ri- 
torno alla prima lunghezza. Ma non facendosi soffrire alle 
particelle d’un corpo più sconcerto di quello, che il suo stato 
di aggregazione permette, esse tornano sempre esattissima- 
tè alla loro positura , ed , in questo senso , potrebbe dirsi 
che tutt’ i corpi , nessuno eccettuato , sono di una elastici- 
tà perfetta forniti. 

\ 5. Dilatabilità . — La dilatabilità è la proprietà, che 
hanno i corpi di cangiar volume per l’ influenza del calo- 
re , d’ingrandirsi, quando si riscaldano, di centrarsi , 
quando si raffreddano , e di riprendere esattamente le 
stesse dimensioni , quando sono esattamente rimessi nel 
medesimo grado di caldo 0 di freddo. 

L’aria si dilata sì facilmente , che il semplice calor 
della mano assai ne aumenta il volume. Per farne la pro- 
va , si prenda un tubo di velro lunghissimo , di un dia- 
metro interno di due o tre millimetri , e l’ estremità del 
quale sia formata a sfera. Può farri si con certe precau- 
zioni entrare una colonna di liquido colorato , che si 
mantenga nel mezzo della lunghezza del tubo in m {Jìg. 
a) e separi Paria interna dall’ esterna. Ciò fatto , quando 
questa colonna è in riposo , si accosti la mano alla sfe- 
ra ^ e in uno istante si vedrà salire la colonna liquida ; 
dunque F aria interna aumenta di volume. Ritraendosi 
dopo la mano , vedesi la colonna ricadere a poco a po- 
co , e finalmente tornare al pristino sito : il che dimo- 
stra che riacquistando lo stesso grado di calore , riacqui- 
sta parimente lo stesso volume. 

Per far l’esperienza medesima sui liquidi, prendasi un 
tubo simile al precedente , e si riempia (l’acqua o di mer- 
curio fino al mezzo della sua lunghezza in m (Jig. 3 ) 

f *oi s’ immerga la sfera in un pò d’acqua calda ; e la co< 
onna sempre più s alza fmo ad ni : al contrario se s’im- 
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nicrge in un pò di ghiaccio trito, la colonna cala in m ' ed 
essa ritorna ancora al sito di prima , quando vien rimes- 
sa nell’ aria , come stava innanzi. 

Pei solidi l’ esperienza può farsi in più modi : uno 
fra’più semplici consiste nel prendere una spranga di metal- 
lo, che si accomodi esattissimamente fra due sbarre metal- 
liche drizzale ad angolo retto 4) sur un piano di le- 
gno assai doppio. Se si fa arroventare la spranga, la divien 
troppo lunga per riprendere il suo posto , ma si ritrae in 
sè stessa a misura che si raffredda, ed infine, appena ripre- 
so il calore, che innanzi aveva, già è tornala nella sua pri- 
ma lunghezza , e già ricade fra i punti fìssi. 

Adunque tutt’ i corpi son dilatabili , e di tuttociò 
che può in essi cangiare , il volume è più di ogni altro 
mutabile. Ad ogn’ istante del giorno e della notte il calo- 
re varia, o per l’operazione del sole,.o per moltissime al- 
tre cagioni , e tutt’ i corpi , che son sulla superficie della 
terra , partecipano di queste mutazioni , essi sono alterna- 
mente o più dilatati o più contratti , nè han mai quelle 
dimensioni costanti , che in essi supponiamo. In forza di 
un movimento delle parti interne ed esterne si producono 
queste vicende , e se la porosità ci mostra che queste par- 
tì non si toccano, la dilatabilità ci fa ora vedere che non 
sono mai in riposo, e mai non conservano nè le stesse di- 
stanze , nè le stesse rispettive positure. Dal che possiamo 
finalmente conchiudere che quella materia , la quale più 
inerte ci pare , ha un’ attività perpetua in tutta l’ estensio- 
ne della sua massa; dappoiché tutte le sue particelle in- 
terne o esterne sono sottomesse a cagioni , che incessan- 
temente operano , e che possono incessantemente patire 
varietà di efficacia. v i 
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CAPITOLO HI. 

DELL 5 EQUILIBRIO E DEL MOTO. 

Princìpi di Statica. 

14 . Un corpo è in equilibrio , quando le forze, che 
instano in esso^, scambievolmente si distruggono , o sono 
da qualche resistenza distrutte. Così un corpo c in equili- 
brio all’ estremità del filo, al qual si regge , dappoiché la 
gravità che lo instiga è distrutta dalla resistenza del filo , 
e da quella del punto di sostegno : se il filo non è abba- 
stanza resistente , si rompe ed il corpo cade , se f appic- 
cagnolo non è ben fermo , il corpo se lo strascina e cade 
con esso. Talvolta l’ equilibrio avviene senza punto fìsso 
e senza resistenza apparente : i più pesanti pesci sono in 
equilibrio nell’ acqua , un pallone coi suoi arredi , con !a 
sua navicella c gli osservatori , che porta , può anche es- 
sere in equilibrio nell’ aria : ma qui la gravità , che insta 
in lai corpi j è esattamente distrutta da pressioni partico- 
lari , come vedremo in uno dei seguenti capitoli. 

Si può dire che tutt’ i corpi , che in riposo ci sembra- 
no, effettivamente sono corpi in equilibrio, dappoiché es- 
si stan sempre sotto l’ operazione di molte forze , che a vi- 
cenda dislruggonsi. 

La Statica lia per oggetto di determinar le condizio- 
ni dell’ equilibrio , e la Dinamica poi di determinar le 
leggi dei movimenti , che si producono, quando le condi- 
zioni dell’ equilibrio non sono adempiute. La Meccanica 
. comprende la statica e la dinamica , vale a dire le leggi 
dell’ equilibrio e del moto. 

15 - Non si può misurare le forze, se non prendendo 
per unità una forza stabilita; come si misurano le lunghez- 
ze o i pesi , prendendo per unità una lunghezza o un pe- 
so determinato. Più , la nozione della grandezza non ap- 
plicandosi direttamente alle forze , bisogna precisamente 
dillinir che s’intende ycrforze ugnati, forze doppie , ec. 

Per essere eguali due forze , è mestieri che facciano 
equilibrio, allorché si oppongono fumi all’altra sopra un 
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punto agli estremi di una linea retta inflessibile. Due for- 
ze uguali ne danno una doppia , quando si aggiungono , 
cioè' quando si l'anno operaie col medesimo scopo e nel- 
la stessa direzione ; se ne avrebbe una tripla , se con lo 
stesso scopo si facesse operare tre forze uguali , e così di 
seguito. 

In conseguenza, se si stabilisce di rappresentare una 
forza con un numero o con una linea , la forza doppia di 
quella deesi rappresentar con un numero oj con una li- 
nea doppia , ec. Così noi possiamo sempre rappresentar 
le forze per mezzo di grandezze numeriche o lineari, e fa- 
re su di esse le operazioni medesime, che su queste gran- 
dezze facciamo. 

|6. Qualunque sia il numero delle forze, che opera- 
no su di un punto , e qualunque siano le loro direzioni , 
esse non possono in conchiusione imprimere in questo 
punto, se non un solo movimento in una direzione deter- 
minata. Or se si concepisce che esista una determinala 
forza , che fosse essa sola atta di produrre lo stesso effet- 
to ; questa forza unica, la qual potrebbe supplir l’unio- 
ne di tutte le altre , è ciò che chiamasi risultante delle 
stesse. Così quando un battello si move ad un tempo per 
la forza della corrente, per la forza dei remi, e per quel- 
la del vento, si può concepire una forza unica, un filo 
assai forte , il qual per esempio , essendo attaccato al bat- 
tello, venisse tirato in siffatta direzione, e con un tale sfor- 
zo, che da se solo ad ogn’istante imprimesse il movimen- 
to medesimo di tutte queste forze congiunte insieme ; al- 
lora ne sarebbe la forza risultante. La corrente , i remi , 
ed il vento cessando di operare , ed essendovi sostituito il 
filo, di cui parliamo, non verrebbe niente cangiato, quan- 
to all’ effetto. 

L’unione delle forze concorrenti a produrre un effet- 
to si chiama un sistema di forze , queste forze si chiama- 
no ancora componenti quando si considerano rispetto al- 
la loro risultante, che le potrebbe supplire. Ed è evidente 
che , se ad un sistema di forze si aggiungesse un’altra 
forza novella , che fosse uguale alla forza risultante , e 
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venisse diretta ad uno scopo contrario, 1’ equilibrio avreb- 
be luogo in questo nuovo sistema di forze. Nel che sta la 
proprietà distinta della forza risultante. 

Cosi nell’esempio da noi trascelto, se, mentre le forze 
della corrente, dei remi e del vento esercitano la loro ope- 
razione , si aggiugnesse un filo assai resistente, diretto al 
lato opposto di quel che rappresenta la forza risultante , 
e fosse tiralo con la stessa violenza ; questa nuova forza 
produrrebbe l’ equilibrio : il battello sarebbe più immobi- 
le, che se fosse ancorato, e non potrebbe nè andare avan- 
ti, nè retrocedere, nè muoversi da nessuna banda , fin- 
ché non sopraggiungesse qualche altra forza , o qualche 
cangiamento nelle forze operanti per disordinare lo sforzo, 
onde sono esse distrutte. 

|7> Forza risultante di molle, che operano nella 
stessa direzione. — Quando tutte le forze che operano 
su di un punto , tendono a muoverlo nella stessa linea , 
si possono presentare due casi : i° se tutte queste forze 
operano in un medesimo scopo , la risultante è uguale al- 
la somma loro ; 2 ° se le une operano in un lato , ed in 
un altro opposto le altre, la forza risultante è uguale alla 
differenza delle due risultanti individuali , e opera nello 
scopo della più grande. 

18. Forza risultante di due , che operano ango- 
larmente sopra uno stesso punto. — Due forze operano 
sul punto a \Jig. F), l’una nella direzione ax , e l’altra 
nella direzione ay ; la prima è rappresentala in grandez- 
za da ab ,. e la seconda da ac ; è chiaro che il punto a 
non può moversi , nè secondo ab, nè secondo ac, ma de- 
ve prendere una direzione intermedia. Questo ci mostra 
subito il buon senso: ma è anche quasi luttociò, che può 
farci vedere; dappoiché, per determinare e questa dire- 
zione intermedia , che dee prendere la forza risultante e la 
intensità , che debbe avere in rispetto alle forze compo- 
nenti j bisognerebbe ricorrere a considerazioni, che dob- 
biamo qui omettere ( 22 ). Sol ci contenteremo di accennare il 
principio generico della composizione delle forze, perchè 
è semplicissimo e molto agevole a intendere. Ecco in che 
consiste: si costruisca il parallelogrammo abrc sulle gran- 
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dczzc delle due forze date, e si tiri la diagonale ar-, questa 
diagonale rappresenterà nello stesso tempo inai’ aridezza e 
la direzione della forza risultante. In tal modo il punto a 
spinto dalle due forze ab ed ac è esattamente nello stesso 
caso, come se fosse stimolato da una sola forza diretta se- 
condo az , e che avesse una grandezza uguale ad or. 
Questo principio è vero per le forze uguali, come per le 
disuguali, per quelle, che fanno un angolo acuto, retto, 
od ottuso , eome per quelle che fanno un angolo qualun- 
que: è il principio fondamentale di tutta la statica, ed è 
conosciuto sotto il nome di parallelogrammo delle forze. 

Quando le due forze sono uguali, la forza risultante 
divide sempre l’angolo in due parti uguali; ma per la sua 
grandezza , essa ora è uguale a quella delle componenti, 
ora più grande , ed ora più piccola ( Jìg. 6 , 7 ed 8 ). 

Quando le due forze sono disuguali , la risultante di- 
vide l’ angolo in due parli ineguali , ed essa si avvicina 
sempre alla forza più grande. {Jig. g ). 

19. Poiché due forze possono essere sostituite da una 
sola , reciprocamente una sola può essere supplita da altre 
due, ancne si vede che havvi una moltitudine immen- 
sa di sistemi diversi, i quali possono produrre la stessa 
forza risultante ( Jig. 10 ) , e che reciprocamente evvi 
una infinità di maniere di sopperire ima sola forza col si- 
stema di due altre , purché niente si esiga nè per la loro 
grandezza, nè per la direzione loro: ma se si cerca per es. 
( Jig. n ) di sostituire alla forza ar due altre forze , del- 
le quali una sia diretta secondo ay, ed abbia la grandezza 
ac ; allora il problema è determinato, conciosiacchè non 
ovvi che una maniera di compiere il parallelogrammo 
e di trovare la componente ab. 

20 - Forza risultatile di un qualunque numero di 
forze operanti sullo stesso punto. — Quando si sa trovare 
la forza risultante di due forze che operano sul medesimo 
punto, di leggieri trovasi anche la risultante di un nume- 
ro qualunque di forze , perchè si prende la forza risultan- 
te di due prime , poi la risultante di questa risultante e 
della terza forza , poi quella ancora di questa nuova ri- 
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sultante e della quarta forza, e cosi di seguito, comincian- 
do ad arbitrio dall’ una o dall' altra ( Jig. i& ). 

21. Forza risultante dalle forze parallele. — 
Quando due forze parallele ab c ed ( Jig.i3 ) operano 
su di una linea ac , esse possono ancora essere sopperite 
da una forza unica , eh’ è la loro risultante , e di cui si 
trova la veemenza, la direzione ed il punto di applicazio- 
ne coi principi seguenti. 

i° La forza risultante di due forze parallele è ugua- 
le alla somma loro , quando esse operano con lo stesso 
scopo , ed alla loro differenza , quando operano in versi 
opposti. 

2 ° Essa è parallela alle componenti. 

3° Essa è applicata in un punto g , di tal che le di- 
stanze ag e cg sieno in ragione inversa delle forze ab e 
cd. Questo punto di applicazione della forza risultante di- 
cesi centro delle forze parallele. Una proprietà notabi- 
le di questo punto è, che resta lo stesso, quando le forze 
mutano di direzione assoluta, serbando la loro equidistan- 
za, che se le stesse forze operassero secondo am e secon- 
do cn , la loro risultante passerebbe anche pel punto g ; 
dappoiché le forze non avendo mutato veemenza , le loro 
grandezze sarebbero ancora in ragion inversa delle di- 
stanze ag e cg. 

La forza risultante di un numero qualunque di for- 
ze parallele si trova , componendo in primo luogo le due 
prime, poi la loro risultante colla terza, e così di seguilo. 

22* Delle coppie. — Due forze uguali , parallele , 
ed opposte , operando angolarmente su di una linea ac 
( Jig. i4 ) formano ciò , che si chiama una coppia. In 
conseguenza di quel che testò abbiamo detto , la forza ri- 
sultante di una coppia è uguale a zero , e fra di tanto il 
sistema qpn è in equilibrio ; uno dei casi notabilissimi , 
in cui a due forze non se ne possa sostituire una sola. Una 

2 ia può ben essere trasformata in un’ altra coppia, ed 
e in un altro immenso numero di maniere; ma nom- 
inai le si può sostituire una forza unica, ed in conseguen- 
za per mia coppia non esiste mai condizione di equilibrio: 
se si fa operare , fard girar la linea ac inliuo a che si sia 
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distesa nella lunghezza de ab ( Jig. i5 ) , allora non esi- 
ste più coppia , e l’ equilibrio è stabile ; che se si fosse ri- 
piegata nella posizione segnata (Jig. /6 J, vi sarebbe an- 
cora equilibrio, maequilibrio installile, perchè spiegando- 
la un poco farebbe girar la linea , e dispiegherebbesi in- 
teramente. 

23. Lem. — Si chiama leva una barra diritta o 
curva, che può girare attorno di un punto fisso detto pun- 
to di appoggio ( Jig. rj, /S ). 

Una leva mai non può essere in equilibrio sotto l’ o- 
perazione d’una sola forza, eccetto se il prolungamento di 
questa forza non passi per il punto fisso. 

Una leva essendo spinta da due forze situate nello stesso 
piano , di due condizioni è mestieri , perchè resti in equi- 
librio : primamente bisogna che queste forze tendano 
a far girare in lati opposti; ed in secondo luogo , che 
le loro rispettive intensità siano in ragion inversa dei 
loro bracci di le va. Si chiama braccio di leva di una 
forza la lunghezza della perpendicolare tirata giù dal 
punto di appoggio sulla direzione di questa forza , o sul 
suo prolungamento: così fp (Jig- za J è il braccio di 
leva della forza ab , ed fq quello della forza de. Queste 
due forze essendo supposte nello stesso piano , si vede be- 
ne che tendono a far girare in parti opposte , e che esse 
adempiono alla prima condizione; ma, per eseguire anche 
la seconda, bisogna che la prima forza comprenda in 
sé tante volte la seconda , quante il braccio di leva 
della seconda contiene il braccio di leva della prima. 
Se per esempio ab è doppio di cd bisogna che fq sia 
doppio di Jp ; se ab fosse mille volte cd , ibisogne- 
rebbe che jq fosse mille volte fp. Queste condizioni di 
equilibrio si applicano ad un gran numero di macchine, 
le quali in conchiusione non son altro , che sistemi di le- 
ve più o meno implicati : nel verricello e nell’ argano per 
ics : ( Jig. ig e 20 ) la resistenza r e la potenza tangenzia- 
le p , cne tende a vincerla , sono fra loro in ragione in- 
versa dei loro bracci di leva, o del raggio ab del cilindro 
e del raggio cd della ruota. 
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Pressione sul punto di appoggio. — Nell’ equi- 
librio della leva l’ ippomoclio sopporla una cerla pressio- 
ne , clic è utile conoscere. Al che basta di trasportare le 
forze al punto di scontro delle loro direzioni prolungate 
( fig . 23 ) c di cercare la loro risultante colla regola del 
parallelogrammo delle forze ; questa risultante passa pel 
punto d’ appoggio , ed esprime per conseguenza la gran- 
dezza e la direzione della pressione, che sopporta, he le 
forze fossero parallele { fig ■ 2 4 ) si sa c ^ ,e risultante sa- 
rebbe parallela alle componenti, ed uguale alla lor somma. 

25 . Negli usi ordinari si adopera la leva a sollevar 
pesi : allora una delle due forze si chiama la resistenza, , 
ed è il peso , che si vuol sollevare ; 1 altra si chiama la 
potenza , ed è la forza qualunque , che ponsi in uso per 
sollevare il peso. In questo caso la condizione d equilibrio 
si esprime in questi termini : La potenza eia resistenza 
sono in ragione inversa de loro bracci di leva. 

Parimente si dislinguono tre specie di leva , secondo 
le posizioni relative del punto d’appoggio a, e secondo le 
posizioni relative della potenza jo, e della resistenza r {fig. 
21 ); nella leva di primo genere il punto d appoggio sta 
fra la potenzae la resistenza; la bilancia e una leva di tal 
sorta ; in quella di secondo genere , la resistenza sta fra 
il punto a appoggio e la potenza ; in quella di terzo 
genere , la potenza cade fra il punto di appoggio e la re- 
sistenza. 

Chi cercasse più ampli particolari , noi 1 indirizziamo 
alla Meccanica del Poisson ed alla Statica del Poinsot (23). 

26- Moto uniforme. — 11 moto uniforme è quello , 
col quale il mobile percorre spazi uguali in tempi uguali. 
Così concepiamo un mobile , che percorra una linea ret- 
ta , ed un orologio che misuri il tempo : se in ogni mi- 
nuto il mobile cammina per la stessa lunghezza , di ses- 
santa piedi per esempio , ed in ogni mezzo minuto di tren- 
ta piedi , di venti in ogni terzo di minuto , si moverà con 
moto uniforme 

Poiché gli spazi sono eguali in tempi eguali , ne ri- 
sulta che la corrispondenza dello spazio al tempo è una 
quantità costante: è questa corrispondenza che si chiama 
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la velocità del movimento uniforme. Quando si prende un 
tempo doppio o [triplo , lo spazio è doppio o triplo , e la 
corrispondenza punto non cangia. Il numero che rappre- 
senta fa velocità, dipende dalle unità, che si sono trascelle 
per lo spazio e per il tempo , e sarebbe mal espressa la ve- 
locità dinotandola con un numero, senza indicar le unità, 
che hanno servito a trovar questo numero. I moli unifor- 
mi sono più lenti o più rapidi, secondo che la loro velocità 
è minore o maggiore; il vento ordinario non percorre che 
(io metri in un minuto, il vento delle tempeste ne percorre 
lino a 2700 ; adunque 1 ’ ultimo moto è 4-5 volte più rapido 
del primo. 

27- Poiché la materia è inerte, un corpo spinto da 
un moto uniforme , deve muoversi perpetuamente nella 
stessa direzione e con la medesima velocità , purché una 
forza estrania non venga ad operar su di esso , o per mu- 
tare la sua direzione soltanto , o per mutarne la direzione 
e la velocità insieme ; perocché un corpo niente non può 
da sé stesso mutare nè al suo stato di riposo , nè al suo 
stato di moto. Ed è cosi che bisogna intender l’ inerzia , 
non già come la intendevano gli antichi filosofi , i quali 
assolutamente volevano che la materia tendesse al riposo. 
Essi paragonarono i corpi agli uomini pigri: costoro cerca- 
no, dicevano, il riposo, eu hanno abborrimento per la fatica: 
nello stesso modo la materia ha in abborrimento il moto, e si 
affretta di mettersi in riposo, da che si cessa di spignerla; 
di tal che eglino per inerzia intendevano quasi lo stesso , 
che pigrizia. Ma aa quanto abbiam dello si vede che tre 
cose essenziali costituiscon f inerzia : i° La necessità di 
una forza per dar moto alla materia ; 2 0 la permanenza 
del moto , quando la forza ha di operare cessato ; 3° la 
necessità di una forza novella per cambiare il moto rice- 
vuto. 

Quando vediamo un moto diminuire , cessare, 0 va- 
riare di una maniera qualunque , noi possiamo esser cer- 
tissimi che esiste una qualche causa di fai mutamenti: una 
pietra da noi contro il sole lanciata , fino al sole dovreb- 
be giungere , se non fosse trattenuta dalla resistenza del- 
l’aria, e dalla gravità che la lira alla terra; una palla da 
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trucco messa in moto una volta , rotolerebbe da una ban- 
da all’ altra , senza mai fermarsi , se non provasse ancora 
la resistenza dell’ aria , ed uno sfregamento più o meno 
considerevole su’ filamenti del tappeto. 

28- La maggior parte delle forze, che mettono i cor- 
pi in moto , non operano di una maniera diretta , che sur 
un piccol numero delle particelle , che li compongono. 
Cosi quando si urta una palla da trucco , non si tocca, se 
non alcuni punti della sua superficie; quando il vento spin- 
ge un vascello , esso più delle vele non preme ; e quando 
la polvere lancia una palla , i gas sviluppati , che danno 
l’urto , non toccano , nè premono che il suo interno emisfe- 
ro. Intanto tutte le parti di un corpo si muovono ; cosi 
quelle, sulle quali la forza punto non opera, come le altre, 
che direttamente essa spinge. Adunque è necessario che 
accada una divisione del moto fra tutte le parti , ed una 
divisione uguale , affinchè nessuna avanzi , e nessuna ri- 
tardi: quelle, che sono direttamente urtale, spingono le vi- 
cine , queste le seguenti , e cosi di mano in mano , insino 
a che tutta la massa sia smossa , e tutte le parti prendano 
un moto comune. Per passare da una molecola all’ altra , 
e per espandersi in tutta la massa, il moto richiede un cer- 
to tempo , che non è mollo grande , ma che non è nem- 
meno infinitamente corto : la durata di questa diffusione 
di moto è analogo alla durata, che bisogna ad un fluido, 
perchè si spanda in un vaso e vi si metta a livello : an- 
che dipende dalla massa e dalla natura del corpo ; e quin- 
di non evvi moto, che sia assolutamente istantaneo. Que- 
sto principio vale per qualunque materia , anche quella, 
che entra nella composizione dei corpi organici. Nel più 
vivace animale il moto non è rapido come il pensiere; bi- 
sogna un certo tempo cortissimo , perchè prenda sviluppo 
e velocità. Un uccello può veder la freccia , che va a fe- 
rirlo ; ma la freccia è più rapida delle contrazioni musco- 
lari, ed ancorché non dovesse che girar la testa per can- 
sare il colpo, è prima ferita la lesta , che il molo dei mu- 
scoli abbia prodotto il siio effetto. Investigazioni molto 
belle si potrebbero fare sulla rapidità della contrazione 
dei diversi organi nei diversi animali. 
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29- Della quantità di moto. — Quando una forza 
opera su di un corpo, quando un moto si è sparso in tut- 
te le parti della massa , c tutte si muovono con comu- 
ne velocità ; allora la forza ha tutto adempiuto , essa ha 
prodotto tutto quanto il suo effetto , e si può dire eh’ essa 
è passata nel mobile , che vi si è sparsa , e che vi resta, 
come se vi stesse racchiusa. 

Così il proietto lanciato dalla mano, da una molla che 
scatta, da un urto rapido, o da uno scoppio improvviso, 
se ne va percorrendo lo spazio per ubbidire alla forza , che 
ha prodotto il suo effetto , e che presentemente non opera 
più su di esso. Se questo proietto niente non incontrasse, 
nè l’aria , nè l’acqua , nè alcun fluido, nè alcun corpo in 
quiete , nè alcun corpo in moto ; se inoltre nessun’ altra 
potenza non operasse su di esso , procederebbe sempre 
nella linea dell’ impulso ricevuto dapprima , e la percor- 
rerebbe con molo uniforme , senza dev iare o arrestarsi ; e 
dopo un secolo avrebbe ancora , come dopo un secondo, 
la stessa direzione e la stessa velocità. Questa permanenza 
di moto è, come noi lo abbiam veduto, uno degli attri- 
buti dell’ inerzia : si può esprimere dicendo che V opera- 
zione d’ una forza non dura che un istante , e che l’ effet- 
to da essa prodotto perpetuamente continua. 

Così accade che il mobile conserva l’ impressione del- 
la forza , alla quale è stato sottoposto , e si comprende co- 
me la forza , restando la stessa , produrrebbe effetti dif- 
ferentissimi sui mobili differenti. La carica di polvere , 
che lancia una palla , potrebbe a mala pena sollevare 
una bomba , e si sa bene che l’ arco , che scocca lungi 
una freccia leggera , non potrebbe con la stessa veloci- 
tà scoccarne una più grave. Si sente dire quasi da tutti 
che questa differenza dipende dalla gravità, ma è una 
spiegazione molto fallace , dappoiché sembra indicarsi 
che, se tutt’ i corpi cessassero di esser pesanti , sarebbono 
lutti lanciati con la stessa velocità; il che è grande erro- 
re. Supponiamo che i corpi , de’ quali abbiamo parlato , 
cessino di esser pesanti , supponiamo ancora che non ci 
sia più aria, cne si opponga al lor moto, accadrebbe 
purluttavia che la palla andasse più presto della bomba , 
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e clic la freccia di legno fosse mollo più rapida della frec- 
cia di ferro, perchè la stessa forza applicala a quantità di 
materia diversa, imprime una velocità intanto minore in 
quanto è piìi grande la quantità di materia. Ecco su que- 
sto punto importante un assioma, ch’c un principio essen- 
ziale della meccanica : Quando una slessa forza opera 
su due mobili differenti, essa loro imprime velocità 
che sono in ragione inversa della loro massa , o della 
quantità di materia, che li compone. Cosi , la stessa 
forza, di esplosione, che successivamente lanciasse palle di 
piombo, i cui volumi, e per conseguenza quantità di ma- 
lena, fosseio i , 2, 5 , non imprimerebbe loro che 
le forze 1 , 7, -j? z? oc. di tal che quella palla, la cui mas- 
sa fosse io, non riceverebbe che £ di velocità, quella la 
cui massa fosse ioo, non riceverebbe che una velocità cen- 
to volle più piccola , e cosi di seguito : onde si vede che 
la massa moltiplicata per la velocità dà lo stesso numero- 
dappoiché per la prima questo prodotto è di t Xi = i ’ 
perla seconda 2>< ' = i , ec. Questo prodotto della massi! 
di un mobile per la sua velocità è quello , che si chiama 
quantità di moto: dal che segue che una stessa forza d’im- 
pulso dà sempre una stessa quantità di moto, qualun- 
que sia il proietto, che spinge, e che così la quantità di 
moto determina una forza, e diviene la sua vera misura 
ì>i dice che una forza d’ impulso è doppia , tripla ' 
quadrupla di un altra , quando essa produce una quanti- 
la di moto, eh è doppia, tripla, quadrupla: d onde risul- 
tano queste tre conseguenze: 

1 Le forze sono tra loro , come le quantità di mo- 
to, che esse producono; ovvero che esse sono fra loro 
come 1 prodotti delle masse per le velocità; 

2 0 Nelle masse uguali lo forze sono ira loro , co- 
me le velocita, che esse imprimono; 

3 ° Nelle velocità uguali, le forze sono tra loro, 
come le masse sulle (fucili esse operano . 

50 - Della comunicazione del moto. — Quando un 
corpo in moto incontra un corpo in riposo , o un corpo 
m riposo ne incontra un altro in moto, nascono effetti no- 
tardissimi , che dipendono dall’ elasticità , dalla durezza 
Tom. I. 1 
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o dalia massa relativa de’ corpi. Finora la scienza non è 
giunta a far l’ analisi di questi fenomeni , se non suppo- 
nendoli perfettamente privi di elasticità ; ipotesi non mica 
vera nè l’ima nè l’altra: ma di qui intanto si deducono al- 
cune regole semplici, che sono utilissime nella pratica. Noi 
qui non possiamo considerare che i corpi senza elasticità, 
dovendo i particolari fenomeni dei corpi elastici essere sin- 
golarmente discussi in uno dei libri seguenti. 

i.° Quando due masse uguali non elastiche ed ani- 
male dalla stessa velocità, vengono ad urlarsi diretta- 
mente , esse premonsi 1’ una con l’ altra , si fermano tut- 
to ad un tratto , e restano in riposo nel luogo stesso, ove 
l’ urlo è avvenuto. E un principio da se stesso eviderite; 
che queste masse non possono ribalzare , dappoicbè'man- 
cano di elasticità, e l’uua non può trascinare l’ altra , nè 
spignerla davanti a sè , poiché tutto è uguale nei due sen- 
si opposti. Così due palle di piombo perfettamente uguali, 
che lasserò lanciate nello stesso tempo, con la stessè forza, 
arrivando l’ una contro l’ altra con la stessa velocità , si 
schiacccrebbero. perche* non son dure, e resterebbero sen- 
za molo. Se cadono dopo 1’ urlo , questo non accade per 
un resto di velocità , che non si fosse distrutto , ma per 
l’ effetto della gravità, clic opera continuamente su di essi. 

Questo principio si applica alle masse ineguali , 
sotto la sola condizione che le loro quantità di moto sia- 
no uguali fra loro; cioè, clic se tuia delle masse è doppia 
dell’altra, basterà che questa abbia una velocità doppia 
per esser alta di fermare la prima; una massa , che fosse 
cento volte più piccola , dovrebbe avere una velocità cen- 
tupla per produrre lo stesso effetto, e così di seguito: una 
palla di piombo di un’oncia fermerebbe esattamente un 
archibugio biscaino di una libbra, se avesse una velocità se- 
dici volle pili grandedi quella del biscaino, ed anche ferme- 
rebbe una palla da4.8,sclasua velocità fosse setteccntoses- 
santolto volte più grande della velocità di questa palla di 
quarantotto. l)uc quantità di moto uguali e contrarie si di- 
struggono esattamente, quando l’elasticità non è in mo- 
to ; perchè in effetto due quantità di moto uguali e con- 
trarie non essendo in realtà, come abbiamo veduto, che 
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due forze uguali e contrarie, bisogna che si distruggano. 

3 ." Quando le quantità di moto sono ineguali, la più 
grande vince, il mobile che n’ è animato spinge dinanzi a 
sè l’altro mobile, lo forza a dar indietro, e da quest’i- 
stante essi movonsi insieme con una velocità eh’ è loro 
comune. 

Allora la quantità di moto , che resta , non è che la 
differenza delle due prime quantità di moto, e siccome essa 
è applicata alla somma delle due masse , si vede che la 
rimanente velocità non è altra cosa , che questa differen- 
za delle quantità di moto divisa per la somma di tali masse. 

Se i mobili andassero nello stesso verso , le quantità 
di molo si aggiungerebbero , e la velocità comune , che 
procederebbe dall’urto , sarebbe allora la somma delle 
quantità di moto divisa per la somma delle masse. 

Queste conseguenze si applicano al caso , in cui un 
mobile incontri un corpo in riposo ; perchè per andare 
avanti esso è costretto di spingere dinanzi da sè questo cor- 
po in riposo ; e per conseguenza di comunicargli una tal 
quantità di moto , che dopo l’urto essi movansi entrambi 
con comune velocità. Se la massa del corpo in riposo è 
uguale a quella del mobile , è chiaro che dopo l’ urto il 
moto sarà ugualmente diviso tra le due masse ; e la velo- 
cità non dovrà essere , che la metà , poiché la massa è di- 
venuta doppia ; e sarebbe il terzo della prima velocità , 
se la massa in riposo fosse doppia della massa del mobile; 
e si vede che in generale , per aver la ragione della ve- 
locità che ha luogo dopo l’ urto con quella , che aveva 
luogo prima dell’ urto ; bisogna divider la massa del mo- 
bile per la somma delle masse del mobile e del corpo in ri- 

S oso. Adunque se una palla d’ infanteria , che pesasse ~ 
i 'libbra , ed avesse all uscir dell’ archibugio una velo- 
cità di 1 3 oo piedi per ogni secondo , ad urlar va una pal- 
la di 48 , che stia nel riposo ; si scorge che la spingereb- 
be davanti a sè : e la loro comune velocità è alla veloci- 
tà di 1 3 oo piedi , come ^ a 48 -f- £ , o come r sta a 96 1 ; 
cioè che essa è ^ od all’ incirca di 1 piede c i per se- 
condo. 

* 
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Quando una palla va ad urlare un gran masso di 
pietra o una montagna, essa deve anche loro imprime- 
re una data velocità , solo questa velocità è piccolissima; 
perocché il masso di pietra non pesando più di cinquecen— ' 
to libbre , la velocità dopo l’urto starebbe a i 3 oo piedi 
cornei sta a 5 oo-|- o come i: 10001; cioè che essa non 
sarebbe in niente maggiore di un pollice per secondo; ma 
Ja resistenza e lo strofinio hanno incontanente distrutto que- 
sto movimento, che si comunica di mano in mano a lutt’i 
corpi circostanti , ed anelie a tutta la massa della terra. 

Sicché il molo si comunica, e mai non si perde: quan- 
do sembra aver fine , allora iu realtà esso esce dal mobi- 
le per passare nei corpi , che trovansi sul suo cammina , 
di là si spande da vicino a vicino in tutt’i corpi contigui 
a questi , ed ivi diviene insensibile per la grande diffusio- 
ne , che soffre. • 

Molo bisogna per distruggere moto ; le resistenze e 
le attrizioni lo speroono , non lo distruggono mai. 

Secondo questi dati si misura la velocità dei proietti 
col mezzo del pendolo balistico , eh’ è rappresentato nella 
figura 25 . Questo apparecchiosi compone di un assedi ferro 
a formato a foggia di coltello nelle sue due punte , e fis- 
so sopra solidi appoggi : un pezzo di legno b di un peso 
considerabile , munito di sbarre di ferro , è sospeso all’as- 
se a colle due aste diritte i c colle quattro aste oblique d , 
una Targhetta appuntata e percorre una scanalatura circo- 
lare f, c lascia la sua tracci i sulla cera molle destinata a 
riceverla ; gli è con la lunghezza di questa traccia , che 
si giudica dello sbalzo fatto dal pendolo ? allorché la palla 
è venula ad urtarlo di fronte nella direzione del suo cen- 
tro di gravità. La lunghezza del pendolo è di Ire o quat- 
tro metri , ed il suo peso totale di tre a quattromila chi- 
logrammi , e con questa massa considerevole il proietto 
divide la velocità , ond’ esso è animato ; e quando per 
mezzo del balzo fatto dal proietto si è potuto calcolare la 
velocità , che ha ricevuta ; è facile dedurne la velocità , 
che avea la palla , quando è andata ad urtarlo. 

Si presentano nella comunicazione del moto fenome- 
ni singolari , che dipendono dallo stato di aggregamento 
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e dalla mpidilà , onde il molo può trasmettersi di parti- 
cella in particella neU’ihlerno di una medesima massa. Si 
sa , per esempio , che una palla attraversa un quadralo 
di vetro senza romperlo , e facendovi sok) un buco come 
farebbe uno stampo in una sfoglia di metallo. Questo ef- 
fetto non dipende che cfalla velocità della palla,* e non mi- 
ca dalla sua forma ; dappoiché se con la mano si lan- 
cia , essa rompe il quadrato nello stessissima modo , che 
farebbe una pietra. Ma , conciossiàché essa progredisce 
colla velocità , che le dà la polvere , le- particelle , che 
tocca , sì celermente son tolte , che non bau tempo di 
trasmettere ai lati il moto , che ricevono ; allora tutto ac- 
cade nel cerchio , che è urtato dalla palla , ed il quadra- 
to intero , non fosse sostenuto che da ua fri di seta , non 
proverebbe la minima scossa. 

Ed è per- la stessa ragione, che sovente si é veduto una 
palla di cannone tagliare in duo l’ archibugio di un fante, 
senza chequesti avesse risentito la minima pressione, presso 
a poco come con una bacchetta si taglia la lesta a un pa- 
pavero, senza farne piegare lo stipite. Parimente credevasi 
che la bomba potesse trac via con sé una corda pieghevo- 
lissima e tenacissima r la quale non dovrebbe che svol- 
gersi per seguire il moto , o che di questa maniera si po- 
trebbe senza pericolo portare un pronta soccorso ad linai 
grande distanza sia ne’ naufragi o incendi, sia in alisi ur- 
genti, perìcoli: ma non si è potuto' all’ uopo porre ad effet- 
to questo ingegnoso trovato, che la corda si rompe,, e non 
segue- punto la bomba. Bisognerebbe un proietto , la cui 
velocità molto lentamente- crescesse, perchè l’adesione del- 
le partì potesse resistere alle scosse ; dappoiché noi dob- 
biamo considerare la forza di adesione, che unisce fa parli 
dei corpi , come una sorta di legame immateriale , che 
non- può tollerare se non un certo sforzo senza rompersi. 
Una particella essendo tirata e l’ altra stando in riposo , il 
legame si rompe , se essa è- tirata troppo fortemente ; e in 
un tempo determinato non può passare in tal modo da 
una particella all’altra,, che una quantità di moto deter- 
minala. 
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li moto prodotto da una esplosione, sia da quella della 
polvere, sia da quella dell’aria o del vapore compressi, è 
un moto , che si communica essenzialmente per tutt’i ver- 
si. Le pareti della canna impediscono l’espansione latera- 
le , e lutto l’ effetto si mostra nella direzione della lunghez- 
za , ma si produce parimente nelle due direzioni contra- 
rie , cioè dinanzi per ispingere il proietto , e indietro per 
respingere la culatta , la canna e lutt’ i pezzi , che ne di- 
pendono. Queste due quantità di moto , che sono sempre 
opposte, sono anche sempre uguali, dal cheprocede il rin- 
culamento che l’uscita del proietto infallibilmente accom- 
pagna. Se lo schioppo non e respinto contro la spalla- con 
tutta la velocità della palla , e se il cannone e la sua car- 
retta non rinculano con quella velocità onde la palla va via, 
gli è solo perchè i proietti hanno assai minor massa delle 
armi, che s adoperano a lanciarli. Quando un cacciatore 
tira un’archibusala, la sua spalla prova la stessa impressio- 
ne che se una palla vegnente da fuori entrasse nella can- 
na, e ne urtasse il fondo con tutta la velocità della palla , 
che esce. 

E s’intende bene che basta conoscere il peso dell’ ar- 
me, il peso del proietto, c la velocità del retrocedimenio per 
dedurne la velocità del proietto al suo uscire. Metodo pra- 
ticato con buon effetto dal Robins. E inerita notarsi , il 
che è un’ altra prova della lentezza , onde il moto si span- 
ile in tutta l’estensione di una massa considerevole , che 
il rinculamento non incomincia ad esser sensibile , se non 
quando la palla è uscita dalla canna. Fecesene la prima 
volta esperienza in Roccella verso il 1667 , per ordine del 
Cardinal di Richelieu. Si era sospeso un cannone all’estre- 
mità di una gran leva mobile, e la palla, che uscivane an- 
dava a colpire il segno , come se il cannone non avesse 
potuto fare il suo rinculamento , che nella direzione stes- 
sa del moto del proietto. 

La resistenza de’mezzi non è che un effetto della comu- 
nicazione del moto. Quando un corpo si move nell’acqua, 
gli conviene di scostare lo strato , che incontra , e quan- 
to vuoto ei gli dà, altrettanto ne perde ; poi a misura che 
progredisce , itìcontra altri strali in riposo , del pari gli 
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scosta, c perde cosi nuove quantità di moto. II che accade 
di tutti gli altri mezzi , come dell’ aria , di un gas o di 
un fluido qualunque. Abbiamo per lutti questi fenomeni un 
principio generale, cioè che la resistenza di un mezzo è 
proporzionale al quadrato della velocità del corpo, clic lo 
aitraversa; ed ecco ragione die se ne dà. Quando la velo- 
cità diventa doppia, il corpo percorre una volta altrettan- 
to spazio nel medesimo tempo , e di là risulta: i° che in- 
contra una volta altrettante particelle a cui dà moto , il 
che già produce in esso una perdita doppia ; 2° che , co- 
me va una volta più veloce , dà a queste particelle una 
volta altrettanta velocità , il che raddoppia pur la sua per- 
dita , e la rende cosi quattro volte più grande. Dunque 

3 uando la velocità diventa a , la perdita diventa 4 -, cn è 
prodotto di due. Si vede nella stessa maniera che con 
una velocità tripla esso incontra tre volle altrettante par- 
ticelle , alle quali dà tre volte più velocità ; il che produ- 
ce una perdila nove volte più grande ; e cosi di seguilo. 
Per velocità eguali in mezzi differenti le perdile dipendo- 
no dalle quantità di materia , che contengono questi mez- 
zi sotto una determinata mole , e dall’ aderenza o dalla 
tenacità maggiore o minore delle particelle. 

SI . Della forza centrifuga. — Concepiamo una 

J uccoia palla senza gravità attaccata all’ estremo di un li- 
o non più estensivo m ( fig . 2j ) , e 'supponiamo che le 
si dia un impulso per farla girare d’intorno al punto e, 
come la pietra di una fronda gira attorno alla mano. È 
chiaro che la palla descriverà un cerchio intero , poi un 
altro cerchio e così di seguilo indefinitamente , e se non 
vi fosse resistenza , questo sarebbe un moto perpetuo e 
perpetuamente uniforme. La velocità di questo moto cir- 
colare è uguale allo spazio diviso per il tempo, come quel- 
la del molo rettiliqeo. Nello stesso tempo ih filo ha un di- 
stendimento; che, tagliandosi in un dato istante , la palla 
non si muoverà più in cerchio , come prima faceva , ma 
andrà diritto davanti a sè , seguendo la tangente in cui 
trovasi il filo. Ed è la causa di questa tensione del filo, che 
si chiama forza centrifuga ; perchè in effetto è lo sforzo, 
che fa la palla , per allontanarsi dal centro , o , ciò che 
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torna alto stesso , e lo sforzo , clic bisogna per ritenerla 
ed impedirla di scapparsene. 

Quando la pietra di una fionda gira lentamente, po- 
co tesa è la corda, quando celoretnenle gira , la corda si 
tende più ; cosi la forza centrifuga è dipendente dalla ve. 
locilà di rotazione , essa cresce o decresce con quella in 
una certa ragione. Si dimostra nella meccanica che nei 
cerchi ineguali nel tempo stesso descritti , le forze centri- 
fughe sono proporzionali ai raggi. Per esempio , in una 
ruota orizzontale o verticale’, che gira d' intorno a- un as- 
se , la forza centrifuga sarà proporzionale alla distanza 
dal centro. 

L’ apparecchio rappresentato nella figura 26 mostra 
questo effetto di una maniera lampante : allorché la mol- 
la ab è in riposo , è presso a poco circolare ; ma non ap- 
pena si fa girare attorno al suo asse c, per mezzo del ma- 
nubrio m , e della corda avvolta d , la molla ab diviene 
ellittica, e tanto maggiormente si abbassa quanto la velo- 
cità è più grande; essendo i punti più distanti dell’asse 
quelli, che se n’ allontanano più per l’ effetto della forza 
centrifuga. 

Ne’ cerchi uguali descritti in tempi diversi , le forze 
centrifughe sono in ragione inversa dei quadrali de’ tempi. 

Se il moto non fosse circolare, ma seguisse un’altra 
curv a qualunque , non però non vi sarebbe una forza cen- 
trifuga; ma allora sarebbe valutata di un’ altra maniera. 
In ogni moto curvilineo esisterla forza centrifuga, e fa 
sempre mestieri per impedir che abbia il suo effetto, 0 un 
filo, che ritenga il mobile, o una resistenza, clic gl’ impe- 
disca di allontanarsi, o infine una forza attrattiva, che ope- 
ri sempre su di esso , e tanto lo prema verso il centro di 
rotamento , in quanto la forza eoutriluga lo spinge ad al- 
lontanarsene. 

32 . Molo uniformemente accelerato. — General- 
mente moto variabile si chiama il moto rettilineo o cur- 
vilineo, nel quale la velocità ogiv’ istante si muta. Il mo- 
to è detto accelerato, se la velocità procede crescendo, e 
ritardato se va scemando: si vede che havvi una infini- 
tà di moti variabili, perchè la velocità di un mobile può 
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cangiare più o meno di una infinità di maniere diverse. 
In generale, nei moti variabili della natura , la velocità 
cangia secondo leggi semplicissime , perche si possano 
paratamente disaminare tute i particolari , che presenta il 
mobile , durante tempi molto considerevoli. 

35. Nel moto variabile la velocità non serba la ragio- 
ne dello spazio al tempo, come nel moto uniforme. Con- 
cepiamo un mobile, che si move di un moto accelerato o 
ritardato in un modo qualunque; poiché il suo movimen- 
to non è uniforme, ci ha dunque ad ogn’ istante una no- 
vella forza , che turba l’ uniformità , che opera nel verso 
stesso del molo per aumentarne la velocità , o in contra- 
rio per diminuirla, ed è in ciò la causa necessaria della va- 
’ nazione. Reciprocamente’, se ad un momento qualsiasi del 
moto variabile niun altra forza non venisse ad operare sul 
mobile; è chiaro che ogni variazione cesserebbe di botto, 
e che il mobile continuerebbe di moversi in linea retta e 
con moto uniforme. Or la velocità di questo moto unifor- 
me , clic succederebbe cosi al moto variabile , se alcuna 
altra forza non sopravvenisse per mantenere la varie- 
tà, è precisamente ciò che si chiama la velocità del mo- 
to variabile. 

Il molo uniformemente accelerato è una specie par- 
ticolare del molo variabile, è quello, nel quale la velocità 
cresce proporzionatamente al tempo; si può diffinirlo an- 
cora dicendo, eh’ esso è il moto prodotto da una forza 
acceleratrice costante ; cioè da una forza , che opera 
sempre sul mobile , e che ha sempre la stessa direzione 
e la stessa grandezza ; perchè in meccanica si dimostra 
non esservi che forze di questa maniera , le quali possano 
imprimere al mobile velocità , che diventino doppie , tri- 
ple o quadruple. 

54. Tutte le leggi del moto uniformemente accele- 
ralo sono comprese nelle due formole seguenti : 
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nelle quali / è il tempo , eh’ fe passato dopo Ja parten- 
za del mobile, g la velocità, che esso acquista dopo un’u- 
nità di tempo, v quella, che acquista dopo il tempo/, ed 
e, lo spazio, che ha percorso nello stesso tempo. Di queste 

S uattro cose due essendo conosciute , si possono trovar le 
ue altre. Applicazioni utilissime, trattando della gravità, 
ne vedremo. 

FINE DELLE NOZIONI PRELIMINARI. 
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DELLA GRAVITA 


CAPITOLO PRIMO. 

Degli effetti della gravità e della sua direzione. 

35. 1 corpi cadono , quando sono abbandonali a sò 
stessi , e cadono , in fino a che toccano la superficie della 
terra, 0 qualche altro corpo che li sostenga. Questo feno- 
meno si produce nella superficie della terra , come si os- 
serva ogni dì , si produce a grande altezza nel cielo, co- 
me si può giudicare dalla grandine e dalla pioggia , che 
cadono dalle nubi , ed anche si produce a grandi profon- 
dità sotto terra, còme si osserva nei pozzi , ne’ sotterranei 
e nelle mine pgi profonde, che si son potute cavare: quan- 
do veggonsi montagne sfondare, gli è eh’ esse mancano del- 
la lor base , la quale è senza dubbio più profonda ancora 
della cavità delle mine; esse cadono per non aver appog- 
gio bastante di sostenerle. Intanto, essendo la materia iner- 
te , e non potendo da sé stessa nè prender moto , nè mu- 
tar quello che ha ; è chiaro che non potrebbe da sè stessa 
discendere versò da terra, poiché ciò importerebbe darsi 
moto; bisogna dunque vi sia una forza, che la faccia cade- 
re , ed è questa, forza che chiamasi gravità. 

Sicché la gravità è la forza che fa cadere i corpi. Ma 
questa difiinizione darebbe della gravità un’immagine al 
tutto incompiuta, sesicredessechelanon potrebbe produrre 
altro effetto se noa di far cadere i corpi. Bisogna aspetta- 
re di veder questa forza produrre molti altri fenomeni an- 
cora , e molti altri movimenti , che sono dinotati nel lin- 
guaggio comune con parole differentissime. Tali , per 
esempio , i movimenti ae’ liquidi, che colano dai vasi, ed 
il movimento de’ fiumi, che corrono al mare; tali i movi- 
menti del sughero c dei corpi leggeri , che si sollevano 
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dal fondo dell’acqua alla sua superfìcie, tali ancora i mo- 
vimenti del fumo , delle nebbie e de’ palloni , che si ele- 
vano in aria. Tutti questi fenomeni , che sembrano cosi 
con traci itlori, altro non sono clic svariati effetti della me- 
desima forza , delta da noi gravità. 

Per comprendere in tutta la sua estensione lo studio 
di una forza così feconda di effetti , noi dovrem dunque 
cercare di tutt’i diversi fenomeui, che può produrre, e de- 
terminar poi le leggi delle operazioni , che essa esercita , 
secondo i luoghi che sono occupati dai corpi, secondo gli 
ordinamenti delle parti loro, c la specie di materia, che 
li compone. 

INoi subito scorgiamo che la gravità opera su quasi 
tuli’ i corpi , che si presentano alle nostre osservazióni , 
ma che opera sugli stessi per farli cadere con velocità 
molto differenti. Le pietre ea i metalli cadono subitamen- 
te, il legno e le altre sost.uize vegetali con più lentezza; 
e ci ha corpi , come le piume le ealugini ed i fiocchi di 
neve, i quali sembrano appena pesanti, perocché galleggia- 
no nell’ aere, nè cadono se non con estrema lentezza. Già 
da questa prima sguardata risulta, che, se la gravità non 
è una forza universale, è almeno una forza generalissima; 
conciosiacchò non vi abbia più di un piccol numero di 
corpi , come la fiamma ed il fumo , che sembrano sot- 
trarsi alla sua operazione. Almeno ciò è quanto accade 
ne’ climi nostri , e di che siamo testimoni fin da’ primi 
giorni della nostra infanzia ; ma la terra è si grande che 
vien la voglia di sapere quel, che altrove interviene sui ma- 
ri lontani, sulle isole o sui continenti, che non hanno nè le 
medesime stagioni, nè la stessa positura risotto all’ asse 
del mondo. Spettava ai viaggiatori insegnarcelo ; ed i 
viaggiatori ci fanno certi , che , se da un paese all’ altro 
veggonsi mutare gli uomini, l’aspetto del cielo ed i prodotti 
del suolo; quella, che in mezzo a tante variazioni non pro- 
va nessun cangiamento, è la forza della gravità: essa ope- 
ra ovunque nella stessa maniera , sia nel mezzo dei mari 
o delle terre ferme , sia nelle regioni dei poli o in quelle 
dell’ equatore ; che se trovasi qualche lievi diversità , le 
non sono punto sensibili negli ordinari fenomeni; e si può 
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veramente dire che non solo la gravità opera sa quasi 
tuli’ i corpi , ma die opera ancora quasi della stessa ma- 
niera in tulio il vasto giro del globo terrestre. 

56- Dire zionc della gravità. — Per determinare la 
linea, secondo la quale cadono i corpi, si potrebbe segui- 
tarli con I’ occhio , ed avvicinare un regolo diritto ; del 
quale essi dovessero radere gli orli: ma ci è un mezzo mi- 
gliore , di fissare cioè un filo da un capo , e di attaccare 
all’altro capo una piccola palla un pò pesante. La direzio- 
ne del fdo, quando verrà teso ed in riposo, sarà precisa- 
mente la direzione della gravità: che se questa forza ope- 
rasse, seguendo altra linea , essa tirerebbe il fdo c lo tra- 
scinerebbe secondo quest’altra linea. Questo piccolo stru- 
mento chiamasi filo a piombo , o pendolo , e la sua linea 
di riposo dicesi verticale (fig. 28 ); cosi la direzione del- 
la gravità è quella del fdo a piombo , o della verticale , e 
niente è più facile del ritrovarla quando e dove che sia. 

Supponiamo che dopo aver fatto ieri questa speran- 
za , noi la ricominciassimo oggi, saremmo fortemente im- 

{ tacciati a sapere se il fdo a piombo non ha cangiato, 
lisognerebbe qualche punti fissi , a cui si potessero rap- 
portare le sue direzioni per quindi paragonarle. Un edi- 
lizio solidissimo non ha bastante stabdità per questo scopo; 
che se dopo un certo tempo noi trovassimo che il fdo a 
piombo non è più nella stessa linea per rispetto ai suoi mu- 
ri 0 ai suoi angoli, noi saremmo ancora imbarazzatissimi di 
una conchiusione: noi sapremmo che qual cosa è cangiata, 
ma non sapremmo mica se nella direzione della gravità o 
nella stabilità dell’edifizio. 1 fianchi o le punte di una mon- 
tagna non sarebbero dimostrazioni meno incerte : peroc- 
ché sulla terra, anche una montagna è cosa instabile, e ba- 
sta men di un tremuoto della terra per iscuoterla sulla sua 
base. Sicché tutto è mobile attorno a noi, e non abbiamo 
un punto fisso, nè sulla terra ferma, nè sopra i monti per 
giudicare se la gravità è costante, o se muta, siccome tra- 
passano i secoli. 

Fortunatamente un altro mezzo abbiamo : la super- 
ficie del mare, ancorché mobile anche essa, ci mostra nel- 
la sua direzione generale e ne’ suoi limiti la maggiore 
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stabilità, scorgere in terra: dappoiché da un 

cambiamenio al livello anche piccolissimo, procederebbo- 
no grandi inondazioni, c forse anche un diluvio: ora non 
mica a caso, ma per una ragione, che appresso vedremo 
nell’ idrostatica , accade che la direzione della gravità è 
perpendicolare alla superfìcie delle acque tranquille; dun- 
que, se la gravità mutasse , ed il mare cangerebbe ; e di 
qui solamente può giudicarsi della stabilità della sua di- 
rezione. 

Invece di dire che la gravità è perpendicolare alla 
superficie delle acque tranquille , si dice talvolta , che è 
perpendicolare alla superficie della terra: ma ecco in que- 
sto caso quel che si prende per superficie della terra. Non 
s’ intende già, come ben si suppone, una superficie appa- 
riscente colle sue montagne e vallate , ma una superficie 
ideale , che si concepisce della seguente maniera : sup- 
poniamo che l’Oceano Atlantico, ii mare del Sud, e tutt’i 
mari che comunicano fra loro , sieno per un momento 
tranquilli ; la loro immensa estensione formerà una su- 
perficie quasi sferica , il cui limite sarà determinato dalle 
sinuosità delle rive. Immaginiamo ora che le diverse parli 
di questa superficie si prolunghino serbando la loro curva- 
tura e penetrando sotto le terre , e che poi si raggiun- 
gano ua tutte parti al di sotto de’ continenti ; allora for- 
meranno un globo intero perfettamente unito, senza mon- 
ti e valli. Ed è questa superficie , reale in parte ed in 
parte ideale, che si chiama superficie della terra, super- 
ficie di livello, superficie orizzontale , perocché tutte que- 
ste espressioni sono sinonime. Quando si diceche l’Osserva- 
torio di Parigi é a 65’ metri al di sopra della superficie del 
mare, egli è come si dicesse che questa superficie prolun- 
gata passa sotto il primo piano dell’ Osservatorio ad una 
profondità verticale di 65 metri. Al contrario ci ha pia- 
nure in Olanda che sono al di sotto del mare, cioè che la 
superficie prolungata passa sulla testa degli abitanti. 

La superficie della terra , come l’abbiamo definita, 
potrebbe col tempo innalzarsi o abbassarsi , allontanarsi 
o ravvicinarsi al centro, ma se per qualche cagione inter- 
na od esterna essa potesse perdere la sua forma, all’istan- 
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le la terra cangerebbe il suo moto diurno, uscirebbe dal- 
l’orbita, che percorre da tanti secoli, e forse sarebbe spin- 
ta in qualche altro punto delll’ universo. Quiqdi dalla sta- 
bilità della superficie delle acque pende la stabilità della 
terra e del mondo. 

La superficie di un lago , o nelle pianure o ne’ mon- 
ti , è ancora una superficie di livello , cioè che se dal- 
le sue rive si tirassero giù delle perpendicolari sulla super- 
ficie , che noi abbiamo definita; queste stabilirebbero una 
porzione di superficie , che sarebbe simile a quella del la- 
go, e di cui tult’ i punti sarebbero alla stessa distanza. Lo 
stesso è delle superficie delle acque tranquille, sia nel fon- 
do dei pozzi, sia nei vasi di grandi dimensioni: tutte que- 
ste superficie sono orizzontali, e tutte perpendicolari nella 
direzione della gravità. 

Risulta da queste verità fondamentali che tutte le di- 
rezioni della gravità concorrono al centro della terra, per- 
chè tutte le perpendicolari ad una superficie strettamente 
sferica concorrono al suo centro. Cosi abpdx (fig. ag ) 
rappresentando la divisione della terra , come sarebbe fat- 
ta dal meridiano di Parigi , ed ax essendo l’ asse di rota- 
zione, accade per le distanze in latitudine che Parigi tro- 
visi in p, il suo orizzonte secondo ph, ed il suo filo a piom- 
bo secondo pc; che Dunkerque sia in de ad una distanza 
di 2° , ii ' 56 ", la linea orizzontale di Dunkerque in dh\ 
ed il suo filo a piombo secondo d ; in fine che sia Bar- 
cellona in b a 7 0 28 29' più a mezzogiorno , l’ orizzonta- 
le di Barcellona in bli eu il suo filo a piombo in he. 

Un osservatore che stesse assai lungi dalla terra per 
vedere e il filo a piombo di Parigi, equello di Barcellona, 
scorgerebbe che in effetto essi sono inclinati l’ uno all’ al- 
tro di 7 0 28' 29', e potrebbe conchiuderne che essi con- 
corrono verso il centro della terra. Quando si fanno espe- 
rimenti in una piccolissima estensione, come in un appar- 
tamento , od auche in una grande città , i fili a piombo 
sembrano affatto paralleli ; dappoiché il centro della ter- 
ra, eh’ è il punto dove essi tendono, è ad una distanza di 
circa i 4-32 leghe di 2280 tese , 0 di i 63 z leghe di posta 
di 2000 tese: ora 100 tese per esempio, essendo quasi la 
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trentesima millesima parie di questa distanza, due fili a 
piombo , posti a ioo lese di distanza non fanno in effetto 
clic un angolodi 6", 3. Ma cosi essendo , non s intende su- 
bito come possa misurarsi l’ angolo delle verticali di due 
punti ; perchè se questi punti son vicinissimi , l’ angolo 
è cosi [piccolo che sfugge a qualunque misura , e se poi 
sono lontanissimi non si possono nello stesso tempo vede- 
re nè le due verticali , nè l’ angolo che esse fanno tra lo- 
ro ; ogni misura sembra dunque impossibile ; e lo sareb- 
be in latto , se noi noi non avessimo nel cielo punti di os- 
servazione , che gi guidano. Le stelle sono come bastoni 
da livello per gli abitanti della terra : e in osservandole 
noi possiamo misurare i nostri angoli, e disegnare le no- 
stre livellazioni. La distanza del soie dalla terra , è di 3i> 
milioni di leghe, quella della terra dalle stelle è 4-°° ùl 
5oo volte 45 milioni di leghe: cosi in qualunque punto del- 
la sua orbita stia la terra , ed in qualunque punto della 
superficie della terra stia un osservatore , i raggi visuali 
diretti alla medesima stella sono linee sempre parallele. 

Ciò posto quando una stella passa pel meridiano , e 
che la si osservi nello stesso istante a Dunkerque ed a 
Parigi, i due raggi de pe sono paralleli {Jìf/- 3o ) , ma 
i due angoli , che essi fanno colle verticali, sono disuguali 
e l’angolo di Parigi epr è perfettamente eguale all ango- 
lo di Dunkerque edv' dippiù all’ angolo ped delle due 
verticali , che è per conseguente la distanza angolare da 
Dunkerque a Parigi. . 

Ecco adunque come si dirige la gravità dintorno alla 
terra , ed ecco com’ è possibile di paragonare la sua dire- 
zione ne’ luoghi diversi. Evvi una conseguenza che si 
presenta naturalmente : dopo aver osservato 1 angolo del- 
le verticali di Dunkerque e di Parigi, dopo averlo trovato 
di 2 0 1 1 ! 56" si può misurare in tese o in metri la distan- 
za di queste due città; e, conoscendo cosl la lunghezza di 
questo arco di 2 0 1 1 1 56 l! , si può conchiuderne là lunghez- 
za della circonferenza di tutta quanta la terra , ed in se- 
guito il valor del suo raggio , come vedremo in uno de 
seguenti capitoli. 
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CAPITOLO II. 


Della caduta de’ corpi a delle leggi della gravità. 


5?. Quando si lascia cadere dalla slessa al!e/zn una 
palla di piombo e un piccol disco di caria , noi restiamo 
tocchi dalla differenza delle loro velociti!. La palla cade 
celerissimamente , e la carta con lentezza grandissima : si 
può ancora notare che il primo di questi corpi cade a piom- 
bo, e seguendo la verticale, ove l’altro più o meno de- 
viato dal suo cammino, percorre sempre una linea tortuo- 
sa. Questo effetto procede dall’aria. I corpi non possono 
cadere senza rimuoverla, e non quindi senza parteciparle 
il lor moto ; nel che la carta perde più del piombo. Si ot- 
terrebbe effetti analoghi ed anche più notabili, se si faces- 
se cadere differenti corpi in un tubo pieno di acqua, dap- 

F oichc la resistenza dell’acqua è maggiore di quella dei- 
aria. 

Per trovare il vero moto de’ gravi, bisognerebbe far- 
li cadere nel volo ( 2 ), cioè in uno spazio, ove non ci fos- 
se nè aria, nè acqua, nè alcun’ altra materia atta di oppor 
resistenza, e di combattere l’operazione della gravità. Sif- 
fatto spazio si ottiene per mezzo della macchina pneuma- 
tica, che fa il voto mandando fuori l’aria , siccome vedre- 
mo più in là. Per mezzo di questa macchinasi fa l’espe- 
rienza della caduta de’ corpi nel modo seguente. 

Si prenda un tubo di vetro otto in dieci pollici lungo, 
chiuso ad un estremo, e munito nell’altro di una chiave di 
forma ordinaria bastante di mantenere il voto-, per l’aper- 
tura della chiave si faccia passare nel tubo dei trucioli di 
piombo, di penne ec.; facciasi il voto accuratamente, e si 
chiuda la chiave. Allora girando prontamente il tubo per 
metterlo nella verticale, si veggono tutti questi corpi cadenti 
liberamente nel suo interno andare nello stesso momento 
a battere il fondo. 

Tom. /. 5 
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$ può modificare questa spcrienza in modo da ren- 
der notevole il procedimento del fenomeno : si apra un 
poclietto la chiave e si chiuda quasi subito , allora un pò 
d’aria è rientrata, chi* se n’è udito il sibilo; c girando, co- 
me la prima volta, il tubo, si osserva qualche diversitànel 
tempo della caduta; la penna e la carta indugiano rispet- 
to al piombo. Alquanta più ariaproduce un ritardo alquan- 
to piti lungo , e cosi progressivamente: insino a che poi, 
essendo l’aria compiutamente rientrata, la caduta succede 
nel tubo come all’aria libera. 

Adunque quando la gravità opera sola, quando non 
è combattuta da niuna resistenza , che ne impedisca gli 
efietli, essa sollecita tull'i corpi colla stessa energia, e loro 
imprime Ja stessa velocità , qualunque siane il peso c la 
sostanza che li compone. Una massa di oro di cento lib- 
bre non cadrebbe nel vólo più presto di una particella di 
oro in sfoglie o di un pczzeLtino di carta, nò una monta- 
gna più presto di una penna. 

58- Dopo aver dimostrato che in realtà tult’ i corpi 
cadono con la stessa prestezza; fa mestieri cercare di que- 
sta comune velocità , clic regola la caduta di ogni specie 
di materia, ed, ingenerale, qual corrispondenza ci ha 
tra lo spazio che percorre un corpo pesante , ed il tempo 
che mette a percorrerlo. Questa corrispondenza sarà la 
legge della gravità , cioè la legge del moto , che la gravi- 
tà imprime alla materia. 

Questa quislione non può esser risoluta di una ma- 
niera diretta , perciocché la velocità dei corpi cadenti ac- 
quista una celerilà sì grande, che dopo pochi istanti non 
è possibile notare gli spazi che quelli percorrono. Ma ciò 
che non si può con osservazioni dirette , con altri mezzi 
indiretti si ottiene: il più semplice ò il piano inclinalo del 
Galilei, ma il più accurato è la macchina dell' Alirood. 

59- Piano inclinato del Galilei. — Quel che dicesi 
piano inclinalo del Galilei non è altro, che una linea in- 
clinata sulla quale si fa rotolare un mobile: è una corda 
liseiatissima lunga venti o trenta piedi, che si tende fra due 
punti fissi; de’ quali uno è più basso dell’altro; e sulla stes- 
sa fa rotolarsi un piccol carro } o piuttosto una puleggia 
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ili metallo convenevolmente disposta. La gravili! della car- 
rucola sarebbe interamente distrutta , se la corda fosse o- 
rizzontale, ed avrebbe tutta la sua forza, se fosse vertica- 
le; ma siccome la corda ha un certo grado d’inclinazione, 
la gravità della carrucola è ridotta ad una certa propor- 
zione. Gli è agevole di vedere colle regole della statica , 
che il suo valore sul piano inclinato è uguale al suo va- 
lor primitivo , moltiplicato pel seno dell’ inclinazione del 
piano. Ma qualunque siasi la proporzione in cui si dimi- 
nuisce una forza, che la si riduca alla metà, al terzo, o 
al quarto della sua grandezza ; altro mai non si cangia 
che il moto assoluto da quella impresso, senza niente mu- 
tare le ragioni degli spazi percorsi in tempi determinati. 
Sicché la legge, che noi scorgeremo su questa corda incli- 
nata, sarà la vera legge della gravità. Or se ad un dato 
punto si fa correre il carro, e notasi gli spazi, che per- 
corre nel primo secondo, nei due primi secondi ee. , si 
troverà che questi spazi percorsi son tra loro come i qua- 
drali dei tempi impiegati a percorrerli. Dunque il moto 
che la gravità imprime, segue la stessa legge, cioè la c 
* una forza accpleratrice costante (34). 

40- Macchina dell' Alrrood — Rappresenta l’ap- 
parecchio la figura ‘di. Ma noi per la semplicità del ra- 
gionamento , ai suoi piu essenziali elementi lo ridurremo; 
ad una carrucola cioè mobile perfettamente , sulla quale 
un filo esilissimo passa , in ciascuno estremo tirato dal pe- 
so medesimo m (Jìg. Ss). L’equilibrio esiste quando i due 
punti sono allo stesso livello ; ed anche se uno è più allo 
e l’altro più basso , siccome si può di leggieri verificare 
con l’esperienza. Ma aggiungiamo ora da un lato una pic- 
cola massa , che rappresenteremo con n : manifestamente 
l’equilibrio è turbato, ed il peso n trascina il peso, sul qua- 
le esso sta e lo sforza di traboccare , mentre forza l’ altro 
a salire. 

Ma qual molo ne risulta ? Lo stesso che se il peso n 
liberamente cadeva , ovvero modificato dai pesi opposti , 
che si movon con esso? 

Le due masse primitive non avendo più molo di quel 
che dà loro la massa n\ è evidente clic questa non ne può 
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loro dar clic a sue spese, di’ essa perde quanto dà, e per- 
ciò meno celercmenle cade che se iossse sola. Più, egli è fa- 
cil trovare di quanto la caduta n’è rallentata. 

Sia g la velocità, che avrebbe la gravità dopo un se- 
condo di tempo ; la massa n , se fosse libera , avrebbe do- 
po un secondo questa stessa velocità g, e per conseguente 
una quantità di moto gn. 

Sia x la velociti! ignota, che acquistano in un secon- 
do le due masse m, e la piccola massa n , insieme caden- 
do ; la quantità di moto del sistema sarà x ( 2 m -J- n ) ; 
dappoiché la massa , che movesi è da una parte m e dal- 
l’ altra in -j- n ; la cui somma è 2 m -f- n. Or la massa n 
riceve in un secondo dalla gravità la stessa quantità di mo- 
to ; sia clic essa cada di una caduta libera , sia di una ca- 
duta ritardata da altre masse. Dunque , 

i( 2 m+«) = otj, dal che x — g. — — — r 

" a m -j* n 

Nella macchina dell’Atwood è la velocità del corpo clic ca- 
de. Essa è sempre più piccola che g , e può esserne una 
frazione piccola quanto si vorrà. Volendosi, per esempio, 
che ne fosse un centesimo , basta di stabilire 

— — =-i- dal che 100 n = 2 m 4- n, ed n = — - ; 

100 4-9,5 

cioè che ad ogni istante la velocità nella macchina delt At- 
vvood è la centesima parte della velocità dovuta alla cadu- 
ta libera, quando la massa addizionale c la 4-9, fi parte 
di una delle masse primitive.* Prendendo per esempio , n 
— io g r - ed m = 4-9 ò S r -, la condizione sarà adempiuta. 

Uavvi un grande vantaggio a così ridurre la veloci- 
tà dei corpi , che cadono , che allora si può mettere inte- 
ramente in non cale la resistenza dell’aria, e misurare gli 
spazi percorsi con maggior accuratezza. Questo riducimcn- 
to della velocità è il vero principio della macchina dello 
Alwood. Ma eccone la disposizione : 

i° Per evitare lo strofinìo, si fa poggiare ciascuna 
estremità dell’ asse della carrucola su due altre carrucole 
più piccole , ed i cui assi terminati a perno girino in due 
buchi di acciaio 0 di agata ( Jig . 34 )• 
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2 ° Per misurare diligentemente gli spazi . si dispone 
vicino alla colonna un regolo verticale e separato r , clic 
la massa m -}- n dee seguire nella sua caduta senza Lec- 
carlo. Su questo regolo si movono due corsoi : 1’ uno a , 
in forma di anello , per lasciar passare la massa m c per 
fermare la massa n, die facciasi un pò pili lunga^l’ altro 
c in forma di piano per ricevere la massa m e fermarla 
dove si vuole. 

3° Per calcolare il tempo, durante il quale il mobil 
si è mosso , adattisi presso la macchina un orinolo a se- 
condi h , e facciasi comunicare con un grilletto partico- 
lare d , che sostiene la massa m -{- n dirimpetto alla som- 
mità del regolo ove si trova il zero della sua divisione. A 
un dato istante il grilletto scatta, il peso cade, e l’orologio 
continua di segnare il tempo che scorre ( fi'j. 3 1 c 33 ). 

Gli esperimenti fannosi del seguente modo : si collo- 
ca il regolo dell’ anello ad un’ alter/a tale, che fermi la mas- 
sa n dopo un secondo di caduta dall’ istante dellapartenza. 
Per questo si alza e si abbassa a poco a poco, iuuno a che 
il rumore della massa n nel momento , che essa lo pereo- 
te, esattamente corrisponda col battimento dell’orologio, 
che segna la fin del secondo. Quando n è fermalo , non 
tutto il molo finisce, clic le masse m hanno una velocità 
acquistata , in virtù della quale esse continuano di mo- 
versi : solo la gravità non opera più per cangiarne il moto; 
essendo n lolla , la forza accelerativa è lolla , ed il moto , 
che succede , è un moto uniforme. Ora , secondo ciò che 
abbiam detto (33), la velocità di questo moto uniforme è 
precisamente quella del moto accelerato, che aveva luogo 
alla fine del primo secondo, e per trovarla, basta mettere 
il corsoio c in maniera clic m venga a percuoterlo giusto 
un secondo dopo che n c tolto, cioè due secondi dopo la 
mossa di n. Allora la distanza dei due corsoi acce lo spa- 
zio , che m ha percorso in un secondo in virtù del moto 
uniforme ; è adunque là velocità di questo moto, ed anche 
la velocità del moto accelerato. Si fa un’altra esperienza, 
non togliendo la massa n che dopo due secondi • Cassone 
una terza , togliendola dopo tre ; e si ha cosi la veloci- 
tà del moto accelerato dopo uno due e tre secondi. Pre- 
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cisamonlc si trova che queste velocità son tra loro come 
1, 2, 3 ; dunque esse crescono in proporzione del tempo; 
dunque il moto, di cui si tratta, è uniformemente accelerato. 

Questo risultamenlo basterebbe per conchiudere che 
lo spazio percorso, in virtù del moto uniformemente acce- 
leralo, durante un certo tempo, è metà dello spazio per- 
colo Bello stesso tempo dal moto uniforme , che gli suc- 
cede. Ma direttamente si vede , dappoiché in ciascuna del- 
le spcrienze precedenti la distanza de corsoi è doppia del- 
la distanza dall’ anello al punto della partenza. 

Parimente si potrebbe conchiuderne con calcoli, che 
gli spazi sono come i quadrati dei tempi ; ma è facile im- 
maginare come ciò può dimostrarsi anche per mezzo del- 
la macchina. 

Questi esperimenti si accordano con quelli di Galileo 
a provare che la gravità , che si esercita sulla superficie 
della terra, é una forza accelerativa costante. La caduta 
nel voto ha già fatto vedere che essa si esercita egualmen- 
te sopra ogni maniera di corpo. Sicché tutte le particelle 
materiali, qualunque siane la forma o la natura, sono co- 
stali lemenfe sottomesse all’ operazione di questa forza. 

Ciò posto, le leggi del moto, che essa imprime, sono 
espresse dalle formole generali del molo uniformemente 
acelcrato (54), 



nelle quali resta a mettere per g il valore , che conviene 
alla gravità. Rammentisi che g rappresenta le velocità , 
che la forza acceloralrice imprime al mobile, durante l’uni- 
tà di tempo , e rammentisi altresì clic questa velocità è 
doppia dello spazio , che la forza fa percorrere durante 
la stessa unità : di talché g è uno spazio o una lunghezza. 
Noi dinoteremo più in là un mezzo esattissimo di trovar- 
ne la misura , e vedremo che , prendendo il secondo per 
unità di tempo , il valore di g è , a Parigi , 
g = () n ‘, 8088.. 

Con questo dato possiamo esercitarci a risolvere mol- 
li problemi sul moto dei corpi pesanti. 
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CAPITOLO III- 

Del centro di Gravità — Dell' Equilibrio dei Solidi — Della Bilancia — 
Del Peso della Massa a della Densità dei Corpi. 

4| . Un corpo grave grande o picciolo che sia , può 
esser considerato come un assembramento di un numero 
infinito di punti materiali , ognuno dei quali è sollecitato 
dalla gravità. 

Tutte queste forze, ancorché d’infinito numero, pos- 
sono essere sostituite da una forza unica , in un determi- 
nato punto applicata; e questa forza, clic altro non òse non 
la somma o la risultante di tutte le operazioni della gra- 
vità, è quella che si chiama il peso di un corpo , ed è il 
punto ove essa è applicala, che uicesi il suo centro di gra- 
vità. 

Questa definizione basta, perchè non si confonda la 
gravità col peso , dappoiché la gravità è la forza elemen- 
tare , che sollecita ciascuna delle particelle della materia 
in generale, mentre il peso di un corpo è la somma di 
tutte le operazioni, che la gravità esercita su questo corpo 
in particolare. 

Importantissima cosa è di saper determinare il peso 
dei corpi ed il loro centro di gravità, dappoiché allora si 
potrà sostituire il peso, che è una sola forza, a tulle le for- 
ze elementari , che operano su di un corpo, ed il centro di 
gravità , che è un sol punto , alla totalità dei punti, che lo 
costituiscono, ed in tal guisa una massa pesante, di qua- 
lunque grandezza e forma si sia , potrà esser considerala 
come un sol punto sollecitalo da una sola forza. 

42- Del Centro di Gravità. — In un corpo pesante, 
che non abbia più di qualche centinaio di tese di estensio- 
ne , le azioni , che la gravità esercita sopra ogni parti- 
cella, possono prendersi per parallele, dappoiché tutte con- 
corrono al centro della terra ; e tutte sono uguali , perchè 
queste particelle cadono ugualmente presto nel voto ; di 
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laiche il centro di gravità uon è altro , che un centro di 
forze parallele ed uguali. Da ciò risulta una proprietà 
imbrumale del centro di gravità , cioè che questo punto è 
fìsso nell’ interno dei corpi solidi e non muta , qualunque 
sia la posizione, che loro diasi rispetto alla gravità. Per e- 
sempio , essendo il punto g {Jig. 35) il centro di gravità 
del triangolo abe , quando il punto c è in alto, sarà' esso 
ancora il luogo del centro eli gravità, quando il punto c 
sarà in giù o in luti’ altra positura che gli si vuol dare; 
perocché il punto di applicazione della risultante delle for- 
ze parallele c indipendente dalla direzione di queste for- 
ze (2 1 ). 

Perchè un corpo pesante sia in equilibrio , non hav- 
- vi che sol una condizione necessaria a adempiere; cioè 
che il centro di gravità venga sostenuto. Per conseguenza, 
se il centro di gravità esso medesimo è un punto fisso, si potrà 
girare il corpo in ogni maniera possibile e resterà sempre 
in riposo ; perciocché sarà sempre in equilibrio. Se ne può 
far l’esperienza con un disco omogeneo girante attorno 
di un assp orizzontale che passi pel centro. Allorché il cor- 
po è sostenuto da un punto fisso , che non sia il centro di 
gravità, 1’ equilibrio è ancora possibile; ma non ha più 
luogo che in due posizioni soltanto, cioè quando il centro 
di gravità Stia nella verticale del punto fisso , o al di so- 
pra, o al di sotto di questo punto. &e ne può far l’ esperi- 
mento con un disco ompgenpo girante intorno ad un asse 
orizzontale ed eccentrico. 

E da questa considerazione che si trae un mezzo spe- 
rimentalo di trovare il centro di gravità di un corpo. At- 
tacchisi con un filo in un punto c della sua superficie {Jig. 
36), lo si sospenda, e* quando esso è iu riposo, si no- 
ti con la maggior accuratezza possibile il punto m , ove 
il prolungamento del filo verrebbe a forare la superficie 
ipleriore; il centro di gravità è necessariamente sulla linea 
cm. In seguito si ricomincia l’esperienza attaccando il cor- 
po da un altro punto a , c segnando ancora il punto ni 
corrispondente, il centro di gravi là è altresì nella linea ani. 
Dunque esso trovasi dirimpetto alle due linee cm, ed airi . 

Su’ corpi cpsai grezzi potrebbe farsi l’ esperienza in 
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senso contrario, girandoli sulle loro punte, o poggiandoli 
sopra sostegni di piccola estensione. Ma pei corpi omoge- 
nei, che hanno forme regolari, si determina il loro centro 
di gravità con osservazioni geometriche semplicissime. 

Linea diritta — 11 centro di gravità è evidentemente 
nel mezzo della lunghezza. 

Cilindro <a basi parallele — Il centro di gravità è 
nel mezzo dell’asse ( jig . 4-t 4-3 e 44 )• 

Parallelogrammo — Il centro di gravità è nello scon- 
tro delle diagonali ; dappoiché ogni diagonale taglia la fi- 
gura in due parti uguali. Gli è lo stesso di un parallelo- 
grammo cavo , come una cornice. 

Cerchio — Il centro di gravità è nel centro del cer- 
chio ; questo punto è del pari il centro di gravità della cir- 
conferenza, e quello dell’anello compreso tra due circon- 
ferenze’ concentriche (Jig. 44). 

Triangolo — Si tirino le linee de fg , ce. parale! la- 
mente alla base ( Jig . òj ), quindi la linea am, che taglia 
in due parti uguali questa base e tutte le sue parallele ; 
si compiscano i parallelogrammi dbee hkh, ec., con linee 
parallele ad am. La linea am passa pel centro di gravità 
di tutt’ i paralellogrammi esterni , ed anche pel centro di 
tuli’ i paralclogrammi interni del triangolo ; e vi passa , 
qualunque sia la grandezza data a questi paralclogram- 
mi. Ora , come essi sono gli uni circoscritti al triangolo, 
gli altri iscritti , e come nel loro limite di picciolezza essi 
finiscono in confondersi con esso; bisogna altresì che il 
centro di gravità del triangolo sia sopra am, simìlinenlees- 
so deve stare sopra bui ( fig . 38), dunque è iny loro scon- 
tro; c risulta dai triangoli simili abg ed vigni che mg é 
la metà di ag, o che il punto g è a due terzi da am, par- 
tendo dal punto a. 

Poligoni — Si decompongano in triangoli (Jig. 3g) 
di cui si cerchino i centri di gravità, in seguito si risguar- 
dino le forze applicate ai centri di gravità dei triangoli , 
come fossero proporzionali alle loro superficie, se ne cer- 
chi la risultante con le regole ordinarie, ed il sin. punto.di 
applicazione sarà il cóntro di gravità. 

Piramide triangolare — Tirisi una linea dal verli- 
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cc s ( fig. 4° ) al punto g, centro di gravità della base abc, 
e si dimostra agevolmente, facendo dei tagli iscritti e cir- 
coscritti , come pe’ triangoli, che il centro di gravità è so- 
pra questa linea sg , eli’ esso è similmente sopra sg e che 
cosi esso è sopra g" loro incontro. Dipoi si conchiude col 
paragone dei triangoli simili , che questo punto g‘ è a tre 
quarti da sg partendo dal vertice. Una piramide qualun- 
que si decompone in piramidi triangolari , e si giugne a 

3 u està conseguenza, che in tuli’ i casi il centro di gravità 
i una piramide è sulla linea, che congiunge il suo verti- 
ce al centro di gravità della base , e che sta a tre quarti 
da questa linea partendo dal vertice. 

Poliedro — Si decompone in piramidi , siccome il 
poligono si decompone in triangoli. 

Cono — E come una piramide {fig- 4 *)• 

Sfera — Il centro di gravità è nel centro della sfe- 
ra ; nello stesso modo per una superficie sferica ; nello stes- 
so modo per uno strato compreso traduc sfere concentriche. 

45- Dell' Equilibrio — Noi abbiamo già veduto che 
la sala condizione di equilibrio di un corpo pesante è, che 
il suo centro di gravità sia sostenuto ; ma questa condizio- 
ne si adempie in diverse maniere , secondo che il corpo è 
sospeso a punti fissi , o posto sopra appoggi. 

i° Supponiamo , per esempio , un disco omogeneo 
{fig. 46) bucato da tre fori uguali, a,b,c, ed il cui cen- 
tro di gravità sia nel centro della figura; questo disco sarà 
in equilibrio in tutte le posizioni attorno di un asse , che 
passa pel foro centrale a, e questo equilibrio si chiama in- 
di j ferente \ se l’asse passa pel foro supcriore b, l’equilibrio 
è stabile ; perocché il corpo tende a ritornarvi, quando 
Vienne allontanato; c di fatto si vede, che facendo girar un 
pò il disco attorno al suo asse, il centro di gravità si smo- 
ve a dritta o a sinistra sull’arco mn. Esso non è più soste- 
nuto, perchè non è più nel piano verticale dell' asse di so- 
pensione, c discende per tornare, dopo una serie di vibra- 
zioni, a fermarsi in questo piano; se l’ asse passa pel foro 
inferiore c , il disco può ancora matematicamente essere 
in equilibrio ; il che seguirà se il centro di gravità trovisi 
esattamente nel piano verticale dell’ asse, ma è un cquili- 
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brio instabile’, perocché nel momento che il centro di gra- 
vità esce di questo piano, se ne allontana sempre più , e 
descrive una intera semicirconferenza per venire a fermar- 
si al di sotto dell’asse di sospensione. 

Rendendo generali questi risultamene, vedesi che un 
corpo qualunque , sospeso ad un asse, può essere in equi- 
librio stabile, istabile , o indifferente , secondo che il suo 
centro di gravità è al di sotto dell’asse, al di sopra dell’as- 
se, o nell’asse medesimo. 

2 ° Esaminiamo ciò che accade ad un disco semplice- 
mente poggiato sur un piano orizzontale o inclinato , e 
supponiamo che questo disco , composto per esempio di 
piombo e di legno , abbia il suo centro di gravità sulla 
circonferenza a,d,b (fìg- 47) ad una distanza molto gran- 
de dal suo centro di figura. Risulta da ciò che precede che 
vi saranno sol due posizioni di equilibrio: l’ una stabile, 
quando il centro di gravità sarà in a , l’ altra instabile , 
quando il centro di gravità sarà in b. Se questo stesso disco 
è poggialo sur un piano inclinato {Jìg. 48 ) , vi sarà an- 
cora equilibrio , quando il centro di gravità troverassi nel 
piano verticale pb tirato pel punto p del contatto ; corri- 
spondendo sempre la stabilità al punto più basso a, e rista- 
ili lità. al più elevalo b. 

In questo ultimo caso , se il disco ò spinto un pò in- 
nanzi o a dritta , esso girerà risalendo il piano ner una 
lunghezza uguale all’arco p,g,v, e sarà allora nellasua po- 
sizione di stabilità. 

Quando i corpi stanno in ferra su di una base più o 
meno larga, ò necessario per l’equilibrio che la verticale 
del centro di gravità cada nel ricinto di quella base. Si ve- 
de da ciò che il cilindro obbliquo {Jìg. 4g ) sarà in equi- 
librio , se non ha più lunghezza di ab, e che cadrà, se gli 
si sovrapponga un cilindro simile , che rimuova il centro 
di gravità fino al punto di portarlo fuori le verticali del 
giro della base. 

44- Le condizioni di equilibrio, siccome comunemen- 
te si danno e siccome le abbiamo teste stabilite, non sono 
in realtà bastanti , che nelle speculazioni teoriche, dappoi- 
ché esse suppongono nella materia uua proprietà , di cui 
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essa non gode ; suppongono che tutt’ i corpi sieno perfet- 
tamente rigidi, cioè nè elastici nè compressibili , e che le 
particelle loro abbiauo l’una rispetto all’ altra un’assoluta 
immobilità. In effetto , concepiamo un lungo tubo di ve- 
tro sottile fissato nel suo mezzo sur un appoggio qualun- 
que (J'ff. ò o ): il suo centro di gravità sarà sostenuto, ed 
intanto l’equilibrio non sucoederà affatto, chè esso pieghe- 
rà in virtù della sua elasticità; piegherà tanto maggiormen- 
te quanto di un più considerevole peso si caricheranno 
i suoi estremi: lo stesso accade di un albero sostenuto sui 
suoi guancialetti ify- 3/ ); esso piegasi sempre più o me- 
no, secondo il suo peso, la sua elasticità, la sua tenacità, 
e secondo le pressioni che soffre. Ciò eh’ è vero dei corpi 
disorganizzati , lo è con più forte ragione di quelli orga- 
nizzati, che sono molto meno tenaci, ed assai più elastici. 
Una pianta è sostenuta, dappoiché la verticale del suo cen- 
tro di gravità cade nel rieinto , eh’ è circoscritto dalle sue 
radici, ma questo non impedisce che i rami non pieghino 
per la loro propria gravità , e che il fusto stesso non pos- 
sa piegarsi e rompersi per la medesima causa. Un elefante 
è sostenuto, perchè la verticale del suo centro di gravità 
cade nel rieinto delle quattro colonne , che mantengono 
la sua massa , ma ci bisogna altresì che le vertebre e le 
coste siano fortissimamente articolate per sostenere un tal 
peso , e che i muscoli e la pelle possan resistere alla pres- 
sione che soffrono. 

Del pari s’intende che i cangiamenti di forma, i qua- 
li procedono odali’ elasticità, o dalla compressibilità, odai 
movimenti volontari, che provano i membri e gli organi , 
sono altrettante cagioni , onde varia il centro di gravità. 
Quando un uomo solleva le braccia, il suo centro di gra- 
vità muta sito, quando un uccello allunga il collo, il suo 
centro di gravità è sporto nolabilissimamente innanzi. Veg- 
gansi ( Ha. 02 ) le quattro posizioni del centro di gravità di 
un uccello nelle quattro situazioni principali del cammi- 
no , del riposo , del nuoto e del volo. 

45. Velia Bilancia. — La bilancia ordinaria si com- 
ponedi un raggio pesatore ab ( fio . 6t ) sostenuto nella metà 
m, e ù cui bracci ani e bui son destinati a porta i gusci ccl 
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mobilissimi attorno al punto del loro attaccamento. Dopo 
aver equilibrati questi gusci mettasi in un di essi il corpo 
da pesarsi, e nell’ altro i pesi marcati, finche l’ equilibrio 
sia stabilito, cioè insino a clic il raggio pesatore stia perfetta- 
mente orizzontale. Allora, se la bilancia è esatta, il peso 
del corpo è espresso dal numero di grammi e frazioni di 
grammi , che è bisognato metter nell’ altro guscio : ma 
se la bilancia non è esatta, se i suoi due bracci non sono 
matematicamente uguali, gli è evidente, che il peso del 
corpo non è più rap presentii lo dai grammi, che lo equili- 
brano nell’ altro guscio; perocché i pesi sono tra loro in ra- 
gion inversa del braccio di leva, o dei bracci della bilan- 
cia, nè sono uguali, se non quando i bracci lo sono. 

Siccome è quasi impossibile di fare una bilancia , le 
cui braccia siano perfettamente uguali , sonosi pensali di- 
versi metodi per rimediare a questo inconveniente. Il più 
semplice è il metodo de' doppi pesali , o dei pesati per 
sostituzione. Consiste in equilibrare il corpo con piom- 
bo , sabbia , ed altre cose , poi a ritrarre il corpo, quando 
l’equilibrio è stabilito, ed a sostituirgli i grammi eie fra- 
zioni di grammo , che son necessarie a ristabilir l'equili- 
brio. Prendendo in tal modo i pesi marcati il posto dei cor- 
pi da pesare , l’ inegualità dei bracci non può aver più 
influenza. 

La bilancia ordinaria, di cui abbiamo ora parlalo, può 
usarsi, quando non si vuol avere, che un appressi mamen- 
to di circa / decigrammo. 

Per pesi esattissimi deesi adoperare una bilancia più 
perfetta, che volentieri trabocchi ad / milligrammo, quan- 
do è gravata di un chilogrammo per guscio. Ecco le prin- 
cipali condizioni , con le quali si arriva a questo risutla- 
mento. 

i° Il raggio pesatore f (Jig. 5 4 , ò'g e 6o)c traversa- 
to da un coltello di acciaro a il cui taglio , acuto senza 
essere affilato, posi su’ piani b, d’acciaio o d’agata; di 
questa maniera il contatto del raggio pesatore sopra i soste- 
gni non cangia, ed esso soffre il menomo sfregamento pos- 
sibile. 

2 ° I due gusci c ( Jig. So e 6o ) si attaccano al rag- 
gio per mezzo dell’uncinetto d e della rampa y, che va a 
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posare sul (aglio del coltello h. Tulli questi punii di con- 
tano sono a punte ottuse e di acciaio, dal che risulta che 
il centro di gravità di ciascun guscio e de’ posi, clic conten- 
gono , si mette liberamente nella vartioale del taglio del 
coltello h, c che la distanza di questo taglio dal taglio del- 
la sospensione resta immutabile, durante il tentennare del- 
la bilancia. 

3° 11 centro di gravità del raggio può essere solleva- 
to o abbassato per mezzo della spira / (Jig. 53, 5g, 60) che 
si move sulla vite />. Il peso di questa spira c la lunghez- 
za della vite sono combinati in modo, che, dando successi- 
vamente alla spira le tre posizioni i, k, l, il centro di gra- 
vità del raggio trovasi successivamente ne’ tre punti m , 
n, o. Nel primo caso V equilibrio è instabile, e la bilan- 
cia è stramba ; nel secondo caso l’ equilibrio è indifferen- 
te; infine nel terzo l’ equilibrio è stabile, ed il raggio com- 
pie una serie di vibrazioni più o meno rapide, secondo 
che il centro di gravità è più 0 meno abbassato sotto il ta- 
glio del coltello. Si vede nel tempo stesso che se l’equili- 
brio non è strettamente stabilito, se ci manca, per esem- 

f »io, 1 milligrammo in un de’ gusci; il raggio penderà dal- 
a parte del peso più grave , e che per la stessa differen- 
za di 1 milligrammo esso intanto più penderà, quanto il 
centro di gravità sarà meno abbassalo sotto il taglio del 
coltello. Per mezzo della spira / si può dunque ad arbitrio 
aumentare o diminuire l’esattezza della bilancia. Per va- 
lutare di una maniera più accurata 0 l’ inclinamento del 
raggio , o l’ampiezza delle vibrazioni, vi si adatta un lun- 
go ago r ( fig . 54 e 60 ), che si move sopra una divisio- 
ne circolare f , il cui centro è nel taglio del coltello a. 

4° Per serbare la lisciatezza del coltello di sospensio- 
ne a ed i piani , su’ quali riposa, adattisi alla bilancia un 
sistema di forchette i {Jig. 56 e 60) , che vadano ad af- 
ferrar il raggio per di sotto , e che lo mantengano solle- 
vato, mentre si cangiano i pesi de’ gusci; poi lasciando 
pienamente discendere le forchette, il coltello va a riposar 
sui suoi piani , cd il raggio può fare tentennamenti più o 
meno grandi , secondo che le forchette sono state più o 
meno abbassate. La Jigura 56 rappresenta il mezzo di di- 
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riger l’altezza delle forchette , perchè esse prendano e la- 
scino il raggio nel tempo stesso. La figura 53 rappresen- 
ta la colonna mobile u, la cui parte superiore è munita di 
due bracci u destinati a portarle forchette, mentre la par- 
te inferiore termina in una lastruccia, che posa sul piano 
inclinato x ( fig . 53, S'j e 58) ; questo piano inclinalo 
movesi attorno al centro y per me&zo della manovella z : 
quando si tira il manubrio innanzi , il piano inclinato sol- 
leva la lastruccia, la colonna u, le braccia vv, le forchet- 
te t , e per conseguenza il raggio /: al contrario quando 
la manovella si spinge indietro , il piano inclinato rincu- 
la, c la molla, che inviluppa la colonna u , aggiunge il 
suo effetto al peso del raggio per forzar la colonna a di- 
scendero*colle sue forchette, e per condurre il coltello del 
raggio a stare sui suoi sostegni. 

Le bilance costruite con questo metodo hanno un’e- 
sattezza ed una squisitezza , che non lasciano desiderar 
altro. 

46 • Del Peso della Massa e della Densità — Il gram- 
mo, eh’ è l’unità di peso adottato in Francia, equivale al 
peso di un centimetro cubico di acqua distillata presa nel 
massimo del condensamento. Se la lunghezza del centi- 
metro si perdesse, si potrebbe trovarla, pcrocch’è la cen- 
tesima parte del metro, e se il metro stesso venisse a per- 
dersi , si potrebbe trovarlo ancora, clic esso è la diecimil- 
lionesima parte dell’ arco meridiano di Parigi compreso 
Ira il polo e l’equatore , bastando di ricominciar la misu- 
ra della terra. Se finalmente la terra stessa cangiasse di 
forma o di grandezza , allora il metro sarebbe mutato, nè 
più se ne potrebbe trovar la lunghezza: ma nel tempo stes- 
so tutto sarebbe cangiato per noi, i giorni e le notti non 
avrebbero più li stessi periodi, nè le stagioni lo stesso corso 
e la stessa durata; l'unità di peso sarebbe altresì alterala, 
e sarebbclo anche, se l’acqua potesse mutar di composi- 
zione, o la graviti! di operazione. Sicché ogni cosa è con- 
dizionale nelle nostre più fondamentali nozioni, e la scien- 
za ha fatto quanto poteva, stabilendo le sue basi sulla sta- 
bilità del mondo. 

Comunemente si dice che la massa di un corpo è la 
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quantità di materia , clic lo compone ; ma questa defini- 
zione sarchile del tutto un illusione, se non avessimo qual- 
che mezzo di paragonare le quantità di materia e stabilir 
le loro corrispondenze. 

Indarno cercherebbeei qualche distintivo esterno per 
giudicare della quantità di materia, eh’ è contenuta in uno 
spazio determinato, non ci si arriverebbe giammai, se non 
ci avesse in natura qualche forza particolare, clic adempis- 
se le seguenti condizioni: i° che sollecitasse ugualmente 
tutti gli atomi de’ corpi, e 2 ° che fosse tale da potersene ' 
ottener la risultante. Or la gravità è una forza di questa 
spezie; essa opera ugualmente su tutte le sostanze, dappoi- 
ché tutte , nella caduta loro, acquistano la stessa celerità, 
della quale può conoscersi la risultante su di fin corpo 
dato , conciosiacchò questa risultante è il peso del corpo. 

E per questa verità di fatto noi possiamo conchiudere che 
la massa o la quantità di materia è proporzionale al pe- 
so. Intorno di che vuoisi notare che ci ha due maniere di 
valutare il peso di un corpo. Per mezzo della bilancia , 
come testò abbiamo indicato ; allora il peso è indipen- 
dente dalla efficacia della gravità. Che se per esempio, una 
bilancia è in equilibrio a Parigi , avendo una ceriti quan- 
tità di ferro in un de’ suoi gusci , e nell’altro pesi di rame 
del valore di un chilogrammo ; essa sarebbe anche in equi- 
librio alla sommità delle Alpi , comecché alla sommità 
delle Alpi il peso fosse men che a Parigi. Accade cosi , 
dappoiché il (erro , il rame e tutte la sostanze guadagna- 
no peso o perdono nella stessa corrispondenza, che la gra- 
vità cresce o diminuisce : la stessa bilancia resterebbe e- 
ziandio in equilibrio , se si portasse su’ confini dell’ atmo- 
sfera, o nella superficie della luna, o anche in quella del 
sole. Al contrario , volendosi valutare i pesi col mezzo di 
lina moliti graduala , che si piegasse per una certa quan- 
tità, il volume del ferro , clic a Parigi segnava un chilo- 
grammo , farebbe assai meno piegar la molla sulla vet- 
ta delle 'Alpi , e la farebbe spiegare venlisci 0 ventisette 
volte di più nella superficie del Sole; il suo peso dunque 
valutato in questa maniera, muterebbe con la gravità, e 
intanto la sua massa punto non si cangercbbe. Il peso da- 
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to dalla bilancia può dirsi peso relativo, quello dato dal- 
la molla peso assoluto : allora può veramente d irsi che la 
massa di un corpo è proporzionale al suo peso relativo, 
ovvero eh’ essa è proporzionale al suo peso assoluto diviso 
per la intensità della gravità. 

Potrebbero esservi in natura sostanze imponderabi- 
li , sulle quali la gravità non esercitasse nessuna specie 
di azione ; queste sostanze senza gravità sarebbonlo altre- 
sì senza peso , ma nominai senza massa. Soltanto ogni 
paragone tra loro e le masse pesanti sarebbe impossibi- 
le , insino a che non si giugnesse a scoprir qualche for- 
za o istantanea o costante , che potesse operare sulle so- 
stanze delle due spezie. Una sostanza, che non si può pe- 
sare , venendo unita alla materia pesante per costituire i 
corpi, diverrebbe una cagione bastante di ritardare i mo- 
vimenti dovuti alla gravità ; essa opererebbe come le mas- 
se m, che si equilibrano nella macchina dell’ Atwood, con- 
ciosiacchè essa parteciperebbe al movimento impresso dal- 
la gravità. Ma non perchè non si osserva alcun ritardo di 
questa spezie, si può conchiudere che non ci sia nei corpi 
sostanze imponderab li, ma solo che, se ce ne ha, sono in 
massa picciolissima rispetto alla massa ponderabile, ovve- 
ro che non vi son congiunte di una maniera permanente, 
ma i corpi pesanti la lasciano , quando si movono. 

La densità di un corpo è uguale alla ragione del suo 
peso col suo volume (*) ; e tal ragione è molto essenzia- 
le a considerarsi , eh’ essa è per ogni sostanza una pro- 
prietà permanente , e sovente anche diviene un distinti- 
vo. Un centimetro cubico di acqua distillala a Parigi pe- 
sa un grammo secondo la nostra difmizione, e lo stesso 
volume di acqua ha Io stesso peso in tutt’ i paesi del mon- 
do ; un centimetro cubico di ferro pesa 7 S , 8 , sia stato 
cavato dalle mine della Svezia, della Francia, o dell’ Ame- 


(*) La densità chiamasi anche gravità specifica ; perchè que- 
sta espressione sia esatta bisogna intender che gravità specifica , o 
gravità sotto un volume dato significa peso sotto un volume dato. 

Tom. 1. 6 
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rica e qualunque sieuo le complicazioni onde si è distri- 
gato per averlo puro ; similmente un centimetro cubico 
di oro pesa 19 0 , 258 , 0 che siasi cavato dalle mine del 
Perù, 0 da quelle del Giappone. Adunque il peso, sotto un 
volume dato, cioè la densità, c una proprietà stabilissima 
in ogni sostanza ; s’ intende bene che bisogna prendere il 
volume alla medesima temperatura ; chè noi anbiamo ve- 
duto col calore dilatarsi tutti i corpi. Impareremo appres- 
so a determinare le densità , ora le supporremo conosciu- 
te , ed apprenderemo soltanto a servircene. Dalla defini- 
zione data risulta: 

i° Che a volume eguale le densità de’ corpi sono pro- 
porzionali a lor pesi ; 

2 0 Che a pesi uguali le densità sono in ragion inver- 
sa de’ volumi ; 

3 ° Che in generale le densità sono come la corrispon- 
denza de’ pesi moltiplicala per la corrispondenza inversa 
de’ volumi ; 

4 ° Che il peso relativo di un corpo è uguale al suo 
volume moltiplicato per la sua densità ; 

5 ° Che il volume di un corpo è uguale al suo peso 
relativo diviso per la sua densità ; 

Importa di aver compreso queste maniere di forino- 
le., e di averne fatte molte applicazioni per tenerle presen- 
ti dinanzi dall’ intelletto. 


Digitized by Googte 



DKIil.A GRAVITA.’ — CIP. IV. 


s:J 


CAPITOLO IV. 


Hp! Pendolo. 

/ 

47. Si coninone il pendolo ordinario di mia palla pe- 
sante sospesa all’ estremità di un filo flessibile ijìg. 62 ). 
Le sue più essenziali proprietà sono: i° di notare la dire- 
zione verticale , 0 quella della gravità ; 2 ° di fare delle vi- 
brazioni piane, quando viene allontanato dalla verticale 
ed abbandonato a sè medesimo , senza darglisi alcun im- 

f iulso. In effetto se il pendol si mette in una positura qua- 
unque/a , c lascisi cader liberamente ; scende fino in /, 
trapassa questo punto, risale dall’altra parte fino in b, de- 
scrivendo up arco Ih eguale all’arco la ; poi cade nuova- 
mente, arriva in l , risale in a, e cosi continua il suo mo- 
vimento per lunghissimo tempo. Si può osservare clic 
quando il pendolo discende, la velocità va crescendo fino 
in /, e clic al contrario, quando risale, va decrescendo 
dal punto l fino al punto , ove esso si ferma. 

L’angolo ufi si chiama l angolo dì deviazione , o 
semplicemente il deviamento. 

11 movimento da a in b o da b in a è ciò che si chia- 
ma una oscillazione , da a in l una semi-oscillazione di- 
scendente, e da / in b una semi-oscillazione ascendente. 

L ampiezza della vibrazione è l’arco ab misurato in 
gradi, minuti e secondi. / 

La durata di una vibrazione è il tempo che il pen- 
dolo mette in percorrer quest’arco. 

La prima conseguenza, che si appresenta dopo que- 
ste osservazioni , è che il moto del pendolo è il molo per- 
petuo, perocché se partendo da a, esso sale ad una altez- 
za b , che sia la stessa ; bisogna altresì che partendo da b 
ritorni precisamente in a , e ciò che ha fatto la prima vol- 
ta, farà la seconda, la terza, e cosi di seguito perpetua- 
mente. 

* 
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Questa conclusione sarebbe strettissima , se in effetto 
1’ altezza del punto b , ove esso arriva, fosse esattamente 
uguale all’ altezza del punto a , donde è partilo ; ma lo 
sfregamento del punto ai sospensione f, e la resistenza del- 
l’aria, che la palla dee spingere dinanzi a se, impediscon 
che questa egualità sia assoluta. La differenza non diven- 
ta sensibile , che dopo un certo numero di vibrazioni , ed 
anziché stupirsi, che il moto non sia perpetuo, fa maravi- 
glia, che possa continuare si lungamente; conciosiaccbè 
un pendolo può , senza fermarsi , fare vibrazioni per ore 
intere. 

11 pendolo è uno de’ più semplici strumenti della fisi- 
ca, ed è intanto uno de’ più notevoli da studiare; che esso 
serve alla misura esalta del tempo, alla determinazione del- 
la figura della terra , e ad una della più importanti qui- 
stioni sulla gravitazione generale della materia. 

4S Leggi delle oscillazioni (lei Pendolo. i° Ladura- 
ta delle oscillazioni, che sono picciolissime, è indipendente 
dalla loro ampiezza ; si dice che esse sono isocrone per 
significar che fannosi tutte nel medesimo tempo. Le oscilla- 
zioni di 4, o 5 gradi di ampiezza non sono più vibrazioni 
picciolissime, esse cominciano ad avere unadurafanotevol- 
menle più grande. 

2 ° La durata delle oscillazioni è del tutto indipenden- 
te dal peso della palla e dalla natura della sua sostanza. 

3® Le durate delle oscillazioni son tra loro come le 
radici quadrate delle lunghezze dei pendoli. 

Queste leggi deduconsi strettamente dai principi del- 
la meccanica , ma nella fìsica si dimostrano presso a poco 
con l’ esperienza. 

La prima legge chiederebbe assai tempo , perché si 
tentasse dimostrarla in una elementare istituzione, dappoi- 
ché bisognerebbe contar molte centinaia di oscillazioni: le 
une al cominciamento, quando l’ampiezza è di 4,o 5 gra- 
di; le altre un poco più tardi quando sono ridotte a 2,0 3 
gradi , e le ultime verso la fine del moto , quando non 
sono più sensibili all’ occhio , e bisogna osservarle con 
una lente. Fa maraviglia a primo aspetto che il pendolo 
impieghi quasi altrettanto tempo a percorrere un arco di 
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k di grado , che a percorrere un arco di io gradi , di' è 
per conseguenza ioo volte più grande ; ma se ne conce- 
pisce la ragione , osservando che nel secondo caso la gra- 
vità gl’imprimé assai più velocità , perchè essa opera più 
obbliquamente , e di un modo più efficace. Questa legge 
dell ’ isocronismo è una delle prime scoverte di Galileo; si 
dice che, essendo ancor giovanissimo , vide a caso nella 
Chiesa Metropolitana di Pisa i tentennamenti di unalam- 
pada sospesa alla volta, e che fu tocco dalle ripetizioni pe- 
riodiche de’ suoi movimenti , e dall’ uguaglianza della lo- 
ro durata. Non bisognò altro per isvegliar il suo ingegno; 
e l’ osservazione di un giovanetto diventò la sorgente del- 
le maggiori scoverte. 

La seconda legge dimostrasi facilmente : 

Prendasi diverse palle di metallo, di avorio, o di al- 
tre sostanze , se ne compongano pendoli della stessa lun- 
ghezza , che si facciano tentennar insieme , e si vedrà che 
tulli questi pendoli vanno di accordo per lunghissimo tempo. 

Quando la gravità opera per far oscillare un pendolo, 
essa opera partitamente sopra ciascuno degli atomi di ma- 
teria , che compongon la palla : in tal modo un sol ato- 
mo di ferro , per esempio , sospeso all estremo del filo 
debbe oscillar con la stessa celerità che due atomi congiunti 
insieme , dappoiché essi hanno la loro forza separata , e 
questa forza ha per ognuti di essi la stessa intensità : esso 
dee tentennare come farebbe un aggregamento qualunque 
di atomi, ed in effetto senza la resistenza degli strofinìi esso 
tentennerebbe come una gran palla di ferro. Dippiù, ope- 
rando la gravità su tutte le sostanze della stessa maniera , 
un atomo di ferro dee oscillare come un atomo d’ avorio, 
di oro o di platino , e per conseguenza tutte le masse , 

Q ualunque ne sia la natura, deggiono vibrare con la me- 
esima velocità. Questa sperienza è importante , dappoi- 
ché dà un’ altra prova che la gravità opera nello stesso 
modo su lutti corpi. L’esperimento da noi già fatto in un 
tubo vóto d'aria è alquanto grossolano , perocché la gra- 
vità non opera che per qualche frazione di secondo , ove 
col pendolo noi possiamo osservarne gli effetti su’ diffe- 
renti corpi per ore intere. Essi in verità non cadono, die 
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nell’arco di oscillazione, il qual si ripiega sopra sè slesso 
un gran numero di volle; ma gli è evidente che per la con- 
seguenza clic ci occupa , è come se cadessero con moto 
rettilineo e progressivo. E con osservazioni di questa spe- 
cie , ma che richiederebbero molla accuratezza e precisio- 
ne, si potrebbe scovrire, se esiste in effetto nell’interno dei 
corpi qualche sostanza imponderabile aggregata in una 
maniera permanente alla materia ponderabile , ed aven- 
te rispetto a quella una massa notevole a volumi uguali. 
]\ori si può nulla dedurre dalle osservazioni dclMairan su 
questo soggetto , chè non sono state fatte con questo sco- 
po , ed appartengono a una età , nella qual si sarebbe in- 
darno cercato il grado di precisione, clic oggidì si può ag- 
giungere. 

La terza legge si dimostra con pendoli di diverse 
lunghezze: se per esempio si prendono tre pendoli, le 
cui lunghezze siano fra loro come i numeri i , \ , 9 ; al- 
lora le durate delle oscillazioni debbono essere, come i nu- 
meri semplici 1 , 2 , 3 ; ed in effetto , se si fanno vibrar 
Udi peudoli , sia sospendendoli uno dinanzi all' altro, sia 
aggiustandoli con un doppio filo f fiy. 63 ) , facilmente 
si conta che quello la cui lunghezza ò 1 , paragonalo a 
quello la cui lunghezza è .4, fa duo oscillazioni per una, 
c che ne fa tre per una quando si paragona a quello la cui 
lunghezza è 9. Solamente eoi mezzo di meccaniche os- 
sen azioni può rendersi ragion esalta di questo importante 
risullamento. 

49, Della inlensilà della Gravila , del Pendolo 
semplice, del Pendolo composto. — Lo leggi di cui ab- 
biamo ora parlato , sono del tutto indipendenti dalla in- 
tensità della gravità. Supponete che questa forza divenga 
cento volte più energica 0 cento volto più debile , le pic- 
cole vibrazioni sarebbero eziandìo isocrone fra loro , c la 
loro durala conserverebbe tuttav ia la stessa corrispondenza 
co’ pesi de’ pendoli c colle loro lunghezze. Ma , eomechò 
queste leggi non mutino con la intensità delia forza , hav- 
vi nondimeno qual cosa che cangia., cioè la durata asso- 
luta di ogni oscillazione. Se la gravità cessasse di operare ad 
un dato istante, cessercbbono i corpi di cadere, ed i pcu- 
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doli di oscillare; o almeno i corpi cadrebbero solo in virtù 
della loro velocità acquistata , ed i pendoli , che sono di 
presente in moto , descriverebbero cerchi interi , senza es- 
ser tirati nella verticale , e senza esser da altro, che dallo 
sfregamento , fermati. Al contrario se la gravità raddop- 
piasse d’ intensità , cadrebbero più prontamente i corpi , 
ed i pendoli sarebbero più celeri nella ripetiziou delle lo- 
ro vibrazioni. 

Ma la vera corrispondenza , che ci ha fra la durata 
delle vibrazioni , la lunghezza del pendolo , e la intensità 
della gravità, non può dimostrarsi se non colle leggi della 
meccanica , e noi ci dobbiamo restrignere a qui riferirne 
la forinola , che serve ad esprimerla. 

Sia /la lunghezza di un pendolo qualunque , espressa 
in metri ; 

Sia t la durata di una vibrazione di questo pendolo, 
espressa in secondi sessagesimali ; 

Sia ir la ragion prossima della circonferenza al diame- 
tro , il cui valore è come si sa , t = 3 ,i 4 -iì >926 ; 

Infine sia y la intensità della gravità , cioè il nume- 
ro dei metri, che esprime la velocità di un corpo, dopo un 
secondo di caduta libera. 

Si avrà per la forinola del pendolo: 

/ = T |/ i. ; d’ondey = ^ / ; 

cioè che la intensità assoluta della gravità è uguale al qua- 
drato della ragione approssimativa della circonferenza al 
diametro , moltiplicato per la lunghezza del pendolo , che 
si osserva, e diviso pel quadrato del tempo di una vibra- 
zione. 

Per aver la intensità della gravità , basterà dunque 
di far oscillare un pendolo, di misurarne la lunghezza per 
avere /, di osservar la durala di una oscillazione per aver /, 
e quindi fare i calcoli convenienti. 

Questa formola è quella , che conviene al pendolo 
semplice ; così^hiamasi un pendolo ideale , eh’ è agevo- 
le a concepire , ina d costruire impossibile. Esso compor- 
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rebbesi di un filo inflessibile e privo di gravità, al cui estre- 
mo sarebbe attaccata sol una molecola di materia pesante. 

50- Qualsiasi pendolo non semplice , come u prece- 
dente , si chiama pendolo composto ; sicché un filo in- 
flessibile e senza gravità , al quale fossero attaccate sol 
due particelle pesanti m ed n ( fig. 64 ) formerebbe un 
pendol composto. In questo apparecchio, la velocità di oscil- 
lazione si compone in effetto delle velocità di vibrazione, 
che acquisterebbe partilamenfe ciascuna delle piccole mas- 
se, tentennando liberamente. La particella m posta alla 
distanza fm dal punto di sospensione , tende a oscillar più 
presto della particella n , clic ne sta alla distanza j'n ; ma 
poiché esse son ligate l una all’altra , costrette di cammi- 
nare insieme , e di compiere la vihrazion loro nel tempo 
medesimo, la prima è ritardata dalla seconda, e la secon- 
da accelerata dalla prima; da ciò una velocità intermedia, 
eh’ è la velocità del pendolo composto. In ogni corpo che 
oscilla fassi una compensazione analoga fra tutte le di- 
verse velocità, che acquisterebbero le varie particelle, se 
ognuna di esse tentennasse liberamente. Per far meglio 
intendere questa verità fondamentale, ne daremo ancora 
un esempio: fp ( fig. 6o ) rappresenta un pendolo ordina- 
rio , quasi come quelli , che serpono di regolatori agli 
orologi il punto fisso , ft è ciò che dicesi l’asta , cd / 
la lente. Il punto m e quelli, come esso, vicinissimi all’asse 
di sospensione , camminerebbero prestissimo , se fossero 
soli. Al contrario il punto estremo n, e quelli, come esso, 
bassissimi , non potrebbero moversi che lentissimamente. 
I primi sono dunque ritardati dallo sforzo , eh’ essi fanno 
per trascinare gli ultimi, e questi sono accelerati per l’ im- 
pulso che ne hanno. Dunque fra il punto m cd il punto 
n havvi un certo punto c, che non è nè accelerato, nè ri- 
tardato, e fa la sua oscillazione esattamente, come se fosse 
solo e liberamente sospeso all’ estremità del filo fc\ que- 
sto punto notabile è chiamato centro dì oscillazione. In 
ogni pendolo composto trovansi necessariamente uno o 
più centri di vibrazione, ed è la loro distanza comune dal 
punto di sospensione , che si dice lunghezza del pendo- 
lo. Questa lunghezza in effetto è uguale a quella del pen» 
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dolo semplice , che tentennasse con la stessa velocità del 
pendolo composto. Il centro di oscillazione dipende dalla 
forma del corpo, che oscilla, quando questo corpo è omo- 
geneo ; e dipende dalla sua forma , e dalla densità del- 
le sue parli , quando questo corpo non lo è. Un pendolo 
tutto di rame , avrebbe , per esempio , il suo centro di 
osculazione in c {fig- 65 ), quando l’asta sua fosse doppis- 
sima, ed in d , se la si riducesse ad un filo. Un picciol pe- 
so, che si aggiugnesse verso l’estremità inferiore n , fareb- 
be discendere ancora il centro di oscillazione , e si fareb- 
be salire , se si aggiugnesse in alto. Così vedesi , in qual- 
che orologio , un corsoio pesante , che può scorrere lun- 
go l’asta del pendolo , e che bissi discendere o salire per 
far ritardare o avanzar l’oriuolo; ma più spesso questo ef- 
fetto si produce dalla lente stessa, che può essere innalza- 
ta o abbassata da un debil movimento di vite. 

Le oscillazioni di un peso sospeso ad un filo verticale, 
c le oscillazioni del tempo , che regola il moto degli orino- 
li [Jig. 66 ), si compiono altresì giusta le leggi del pendo- 
lo composto ; ma la forza , che opera , è nel primo caso 
l’elasticità del torcer del filo , e nel secondo caso l’ elasti- 
cità della molla spirale , messa in atto dagli impulsi della 
ruota di scontro. 

Dappoiché noi non possiamo adoperar , che pendo- 
li composti , vedesi da ciò che precede che , per determi- 
nare la intensità della gravità colle osservazioni del pendo- 
lo, si presentano due grandi difficoltà : Primamente quel- 
la di precisamente osservare la durata di una oscillazione; 
in secondo luogo quella di determinare esattamente la lun- 
ghezza del pendolo che si fa tentennare : perocché solo 
dopo aver trovato questi due essenziali elementi, il pendo- 
lo composto può esser condotto al caso del pondolo sem- 
plice , ed è permesso d’ impiegar la forinola t — m |/ ~ 

per trarne il valore g della intensità della gravità. 

Il primo Fisico, che ci abbia dato un metodo esalto di 
misurare il pendolo, è il Borda: grande ingegno aveva per 
ricerche di questa specie; perocché possedeva lo spirito della 
precisione. Le sue sperienze furono fatte nel 1790 nella spe- 
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cola di Parigi, e può dirsi che, prima di questo tempo, non 
ci avea luogo della terra , ove la forza della gravità fosse 
nota. I sig. ilio! , Bouvard e Matthieu reiterarono le stes- 
se sperienze nel 1808 , secondo i metodi del Borda e con 
analoghi stranienti. Nel 1818, il sig. Arago e il sig. de 
Humboll l’ hanno/con altri metodi verificato. I quali esperi- 
menti tutti confermano l’esattezza di quelli del Borda, e ne 
risulta infine che a Parigi la forza della gravità è appunto, 
com’egli aveala ritrovata, cioè di 9 m , 8088. Val dire che 
un corpo, il qual cada per un secondo nel voto , acquista 
tanta celerità, che , se la gravità cessasse di operar in es- 
sa , percorrerebbe 9 “, 8088 in tutti i secondi avvenire. 11 
che può esprimersi anche, dicendo che un corpo , il qual 
si move nel voto, da che ahbondona il riposo, percorre in 
i' uno spazio, eh’ è di 4 ra , 9o44; arrendo noi veduto che 
la velocità, la qual segue dopo l’ unità di tempo, è doppia 
dello spazio percorso durante quell’unità. 

Nella tavola , che mette fine a questo capitolo, si tro- 
verà il cumulo delle osservazioni fatte sul pendolo nelle 
differenti regioni della terra , e sarà agevole dedurne la 
intensità della gravità in ciascun sito per mezzo della Cor- 
niola. 


T 9 l 



In effetto sapendosi la lunghezza / del pendolo , che 
fa una vibrazione in 1* sessagesimale , ei basterà supporre 
/ = 1 , esprimere con 1 " il suo valore ridotto in metri , e 
con r il suo valore 3 , 1410926. 

gl Della Figura della Terra . — Niuno ignora che 
le più alte mon'agne non sono altro rispetto al globo ter- 
restre, se non picciolissime prominenze : quasi come fos- 
sero granelli di sabbia dispersi in un globo di un metro 
di raggio ; sembra che i più vasti bacini de mari siano ca- 
vità ristrettissime, analoghe alle allure de’ monti. Sicché 
la superficie della terra , presa nella suo totalità , è nota- 
bilmente regolare, e può come tale considerarsi ne’ calco- 
li. I più antichi astronomi avevano conosciuta la sua cur- 
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valura, e , come nelle loro cognizioni la sfera era la più 
perfetta figura, eglino punto non dubitarono clic la terra 
non fosse un’ esattissima sfera ; si può anche presumere, 
secondo alcuni documenti storici, ch’essiavevan fatto gran- 
di sforzi per misurarne le dimensioni , c che vi erano fi- 
nalmente giunti di una maniera assai prossima. Intanto, 
la terra non è affatto sferica: essa è sollevata nell'equa- 
tore e schiacciata ne’ poli, e noi tenteremo di generalmen- 
te indicar la ragione deli’ ammaccamento ed i mezzi , on- 
de s’è potuto averne la misura. 

Se la terra fosse solida in tutta la sua massa , o solo 
in tutto lo strato esterno, che serve d’inviiuppamcnto alle 
parti centrali, la potrebbe avere una qualsista forma e non 
esser nè sferica, nè sferoidale: avrebbeci soltanto una cor- 
rispondenza tra la sua figura e i periodi de’ suoi movimen- 
ti. Al contrario, se la terra fosse tu Ila quanta liquida, avreb- 
be di necessità la figura di una sferoide , o di una sfera 
ammaccata ai due poli , dappoiché la forza centrifuga, la 
qual procede dal moto di rotamento, ch’essa compie inces- 
santemente intorno al suo asse , spingendo sempreppiù il 
fluido, cumulerebbelo verso le regioni d.ell’ equatore, ove 
lo manterrebbe a un più elevalo/ livello. Tutto quanto il 
globo terrestre, essendo insiememente composto di sostan- 
ze solide , le quali formano le terre ferme ed i monti , e 
della massa fluida , eh’ empie i bacini de’ mari , si scorge 
che liavvi due quislioni a proporre sulla figura della ter- 
ra , cioè : qual è la forma generica della superficie solida 
delle terre ferme e quale della superficie delle acque. Per 
quest’ ultima , la debbe esser ingrossata all’equatore , che 
nulla fa ostacolo all’ effetto attuale della forza centrifuga: 
le acque dell’oceano cedono alla sua influenza, malgrado 
le isole e le tortuosità delle grandi spiagge ; quasi come 
farebbero , se avessero il lor livello elevato di molte mi- 
gliaia di metri al di sopra delle vette de’ monti. 

guanto alla forma generica della superficie solida 
delle terre ferme risulta altresr dalle osservazioni , che so- 
nosi fatte, essere ancor essa ammaccala, come quella del- 
le acque , o pressoché ; cioè ch’essa mostra la medesima 
curvatura , che 50 l’ intero globo terrestre , essendo stato 
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allra volta liquido, non si fosse consolidato, se non dopo 
aver giralo dintorno da se , come fa oggidì , e dopo aver 
acquistato la figura , che da siffatto movimento di rotazio- 
ne necessariamente procede. Ed è prova lampante dello 
schiacciamento della superficie della terra ferma, che i. 
monti delle regioni polari non sono moltissimo elevati sul 
livello marino ; ed intanto se la superficie terrestre fosse 
sferica, mentre quella dèli’ acque è ammaccata, è chiaro 
che le montagne dovrebbon esser meno alte all’equatore 
che ai poli per l’ intero valor dello schiacciamento , cioè 
di 4 in 5 leghe; ove all’opposito sembra che i monti dcl- 
1’ equatore siano più di quelli del polo elevati. 

Ter avere un’ idea de’ princìpi, su’quali fondasi la mi- 
sura diretta e geodesica dell’ ammaccamento della terra , 
basta concepir due punti lontani e ligati fra essi da una 
catena triangolare , che lascia misurarne la distanza con 
esattezza. Prenderemo per esempio Dunkerche e Fermen- 
terà , che trovatisi sul meridiano di Parigi ; le verticali di 
essi due punti forman tra loro un angolo di i2° 22 1 i4 '. 
Queste due linee concorrono precisamente al centro della 
terra, poco più accanto , 0 poco più lungi. Se dal punto 
del loro scontro descrivesi un arco di cerchio , che passi 
per Dunkerche e Formentcrà, esso arco è che sarà di 12 0 
22' li”. Or, dalla catena de' triangoli si deduce che la di- 
stanza di delti due punti, calcolata sopra quell’arco di cer- 
chio, o in moltissima prossimità, è in metri, di i 374438 , 
72. Adunque se 12 0 22’ i 4 ” formano quella distanza, un 
grado solo forma una lunghezza agevolissima a rinveni- 
re : ed è siffatta lunghezza che si nomina un grado del 
meridiano. Se la terra fosse sferica, tult’ i gradi del meri- 
diano sarebbero uguali tra loro ed importerebbero lo stes- 
so numero di metri , ed a vicenda. Per contrario, se dun- 
que i gradi sono ineguali , si conchiuderà non esser pun- 
to sferica la terra. Vedesi [Jig 60 ) che , se la è ellitica e 
schiacciata ne’ poli, le verticali dell’ equatore , che fanno 
tra esse un angolo di i° vanno a scontrarsi più presto del- 
le verticali de' poli producenli lo stesso angolo; di tal che 
l’arco di i°, compreso tra le prime, ha minor lunghezza, 
siccome appartenente ad un cerchio di un raggio più pie- 
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ciolodell’ arco di i°, compreso nelle verticali polari ; on- 
de vice versa procede che , se trovasi i gradi dell’ equa- 
tore più piccioli de’ gradi polari, si potrà con la massima 
certezza conchiudere il fatto dell’ ammaccamento. 

Ora parecchi archi , ognuno de’ quali aveva molti 
gradi di estensione , sonosi misurati in diversi meridiani ed 
a molte latitudini : nel Perù dal Bouguer e la Condamine; 
nell’ India dal Lambton; al Capo di Buona-Speranza dal 
Lacaille ; nella Pensilvania dal Mason e dal Dixon ; nel- 
1’ Italia dal Lemaire e dal Boscowich ; nella Francia dal 
Delambre e dal Mechain ; nella Spagna , sopra le coste 
del Mediterraneo, dall’Arago e dal Biot ; nell’Inghilterra 
presso Greenwich , dal Roy , dal Delambre , e dal Mè- 
chain ; nella Svezia dal Melanderhielm. Due conseguenze 
risultano dalla totalità di tali misure : primamente che la 
terra non è sferica ; dappoiché i gradi son disuguali nelle 
differenti latitudini ; e , secondariamente , che la terra è 
in effetto ammaccala verso i poli ; dappoiché le lunghezze 
de’ gradi van crescendo , siccome uom s’ allontana dal- 
1’ equatore. Combinando siffatte misure per mezzo di va- 
rie considerazioni geometriche , puossene dedurre le lun- 
ghezze del raggio della terra per latitudini differenti. Ed 
allora si avranno i seguenti risultamenli : 

metri leghe. 

Raggio dell’equatore. . 6376984 o 1 434,8 

Raggio del polo . .■ . . 6356324 0 i43o,i 

Differenza 20660 o 4>7 

Lo schiacciamento è la differenza tra i raggi dell’e- 
quatore e del polo divisa pel raggio dell’equatore ; adun- 

3 ue , secondo tali misure , la è di Il raggio medio 
ella terra é quel , che corrisponde alla latitudine di 45°; 
trovasi di 6336y45 m = i 432,4 leghe. Combinando altre 
misure , trovasi un altro raggio , che differisce un poco 
dal precedente^ ed è di 6366 ig4- Insensibil è la differenza 
nella maggior parte delle applicazioni , dappoiché 5oo 
metri non sono altro, che la decima parte dell altezza del 
Monte-Biauco. 
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52. Le osservazioni intorno al pendolo servir posso- 
no eziandìo a stabilire l’ ammaccamento delia terra ; ma 
fa per questo scopo mestieri di ricorrere ad una formola 
della meccanica esprimente la ragione, che ci ha tra le 
intensità della gravità su due puuli determinati del globo, 
e le disianze di essi punti paragonate al centro della ter- 
ra. Solo col mezzo di tal formola abbiamo noi potuto esa- 
minar la totalità delle osservazioni riportate nella tavola 
posta infine di questo capitolo ; ma senza entrar qui nei 
particolari di questa discussione ; ci ristrigneremo ad in- 
dicar le principali conseguenze, che ne procedono , cioè : 
i° Che la natura del suolo , in cui l'annosi le osservazio- 
ni, ha una notevol influenza sulle vibrazioni del pendolo; 
2 ° eh’ essa ha perciò un influenza più o meno sensibile sul- 
l’ equilibrio e sul livello delle acque ; 3° da ultimo che 
la superficie del mare probabilissimamente ha delle disu- 
guaglianze più o men grandi, delle prominenze ed abbas- 
samenti , che punto non le tolgono di essere ammaccata 
nella sua direzione generica, quasi come la teorica accen- 
na, ma leimpediseon di essere una geometrica superficie, 
e precisamente uguale a quella di un ellipsoide di rivolgi- 
mento. Così , qualunque siano le cagioni , che abbiano 
operato nell’ origin del mondo , c qualunque quelle , clic 
avesser potuto nelle catastrofi avvenute svilupparsi , acca- 
de , come potevamo aspettare , che tutte le materie sonosi 
nel seno della terra confuse, e , o più pesanti, o più leg- 
gere , le son quasi uniformemente partite in tutta V esten- 
sione di ciascuno degli strali. Così bisognava che fosse per 
la regolarità de’ movimenti e per T ordine delle stagioni , 
perocché i fenomeni seguirebbero in un modo affatto di- 
verso , se uno degli emisferi fosse, per esempio, leggero 
come sughero, e l’altro, come piombo, pesante. Fraltan- 
toquestagenerica omogeneità non toglie che incontrisi nel 
globo terrestre qualche locale difformità, che ne abbia sfor- 
mato la superficie, e che abbia di tratto in tratto prodotta 
qualche depressione od ingrossamento. 

55- deviamento del filo-a-piombo per V attrazione 
delle montagne. — Tutte le parti della materia essendo 
l’una verso l’altra attirate, non si scorge a prima vista 
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il perchè grandi masse , come i monti , non esercitano 
su’ corpi , che stanno loro intorno , un’ influenza sensibi- 
le ; perchè , per esempio , quando dall’ alto di una vetta 
elevata si abbandona una pietra , questa , cadendo , non 
si dirizza innanzi al centro del monte , il qual è prossimis- 
simo , che al centro lontanissimo della terra. Anche può 
far meraviglia che le mura degli edifici non producano 
questo effetto , e che , in un appartamento , un corpo so- 
speso in alto , innanzi non cada sulla volta , che sul pa- 
vimento : quasi come presso gli antipodi , i corpi cadono 
verso noi salendo. Ma non appena si considera , rispetto 
alla terra esser granelli di sabbia i monti più grandi , fi- 
nisce la maraviglia che le ordinarie montagne non basti- 
no di attrarre a sè i corpi dalla terra stessa attirati. Il mas- 
simo effetto , che potrebbon fare , sarebbe di alquanto 
sviarli nella loro caduta. Reciprocamente, se alcuno svia- 
mento producono , si potrà esser certissimo che la gravi- 
tà , come s' è detto , è una forza universale operante su 
tutta quanta la materia , e non ci ha nè vortici attorno al 
globo , nè particolare virtù nel suo centro , da cui siano 
spinti i corpi , o rovinati giù per simpatìa. 

Il primo , che pensò di cercare , nell’ attrazione dei 
monti, una prova dell’universale atlraimento della mate- 
ria , è il Bouguer ; se i monti hanno influenza, deggiono 
deviare il filo-a-piombo. Ma come scorgere se il filo-a-piom- 
bo vien deviato? La stessa cagione, che ne mutasse la di- 
rezione , muterebbe altresì quella della superficie delle 
acque tranquille , con la quale si paragona , e quindi non 
potrebbesi più giudicare nè dell’ un , nè dell’altro cangia- 
mento. Sicché fa mestieri avere alle stelle ricorso : e su nel 
cielo deesi cercar una stabile direzione per esperimenti di 
questa fatta. Ed è sul dorso del Chimborazzo, altissima fra 
le montagne terrestri , che fece la sua sperienza il Bou- 
guer. S’abbattè colà in innumerevoli ostacoli, per l’asprez- 
za de’ luoghi, e per le terribili tempeste, ch’ebbe a durare 
in quelle alte regioni. Nondimeno compì suo disegno , e 
trovò nel fìlo-a-piombo uno sviamento di 7 0 0 8°. Senza 
dubbio hanno queste montagne vulcaniche immense ca- 
vità , le quali ristringono assai l’ efficacia della loro in- 
fluenza. 
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Dal llouguer in qua sonosi ripetuti gli esperimenti in 
diversi altri sili: il 1772 furono nella Scozia riffalti dal 
Maskeline con grandi provvedimenti , appiè de monti 
Slielialliani , oveegli rinvenne uno sviamento di 54 .''* Risulta 
da ciò che le montagne al certo hanno influenza sul filo- 
a-piombo, e che di un sensibile grado il deviano, il quale 
dalla lor mole dipende e dalla natura delle sostanze, ond’è 
composto. Siffatte sperienze avea fatte il Maskeline per de- 
durne la ragione tra la massa terrestre e quella del mon- 
te , e per conseguenza la densità della terra stessa : tro- 
vò in questo modo la densità della terra, interamente con- 
siderata, esser 4 , 56 , o quasi quattro volte e mezzo quel- 
la dell’acqua. Credo sia la prima nozione avutasi della 
natura delle sostanze, di che son fatti gli strati centrali del 
globo. 

Nel 1824 sulla sommità del Montc-Cènisio il sig. Car- 
lini ha fatto osservazioni di un’ altra spezie , clic lo lian 
quasi menato allo stesso risultamento. 

54. Da ultimo siamo al Cavendish debitori di un’al- 
tra determinazione della densità media della terra. L’ap- 
parecchio suo sembra il più accurato , che si possa ado- 
perare in tal ricerca. La prima idea della sua costruzione 
è dovuta al Micheli , della società reale di Londra : que- 
sti , venutogli meno il tempo di compiere sue sperienze , 
e scorgendo prossima la sua fine , legò il suo apparecchio 
all’onorevole F rancis-John-Hyde FV ollaslon professore a 
Cambridge: il qual venuta la sua volta, ne fè dono al Ca- 
vendish , ch’era già nel novero de’ principali fisici dell’In- 
ghilterra. Ecco il principio su cui posa questa sperienza : 
se si avesse una gran palla metlallica del raggio di io pie- 
di , chiaro è che la non basterebbe di sviar il filo-apiom- 
bo , dappoiché le montagne sol di qualche secondo de- 
vinolo: ma se, in luogo d’ un filo verticale, sul quale ope- 
ra la gravità, al livello del centro di quella si presentas- 
se una leva orizzontale , ben equilibratae perfettamente mo- 
bile, rendesi manifesto che dovrebbe attirarsela e farla gi- 
rare , conciosiachè allora la gravità non avrebbe nessun 
effetto, che mettesse ostacolo al la sua influenza. Adunque la 
leva orizzontale sarebbe una spezie di pendolo, che vibro- 
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rebbe in forza dell’ allrazion della palla , siccome l’ ordi- 
nario pendolo vibra per l’ influenza terrestre. Ancora, se in 
vece di una si mellesser due palle, ciascuna delle quali, 
su ciascuno degli estremi della leva operasse, si vede chia- 
ro che doppio sarebbe l’effetto ; così , con questo mezzo , 
prendendo palle molto grosse e leve assai mobili , si può 
rendere fuor di dubbio sensibile l’ operazione della mate- 
ria sulla materia, e produrre in piccolo , attorno di tai sfe- 
re metalliche , ciò che in grande segue dintorno al globo 
terrestre. 

L’apparecchio del Cavendish vien rappresentato dal- 
le figure 07 e 68 . La figura 68 ne disegna lo sporgimen- 
to orizzontale: u e v son le due sfere metalliche, esse eran 
di piombo, ciascuna del peso di iò*7 cl1 , 92!) ; a b c d fi- 
gura la sezione di una cassa, in cui s’era chiusa la leva 
mobile per custodirla interamente da qualsiasi agitamento 
dell’aria; s ed a’sou due picciole pallette appese agli estre- 
mi della leva mobile, ea in perfetto equilibrio. 

La figura 6 j è un tagliamelo verticale , le stesse 
lettere indicano le stesse cose: qui si vede come le due pic- 
ciole palle sono sospese da un lil d’argento, che attraver- 
sa gli estremi della leva; questo va ad attaccarsi in n al 
filo verticale fifi la cui tenacità è si grande da portare l’a- 
sta e le palline s ed s , e la sola torsione del quale fa 
ostacolo alle oscillazioni: le due masse u e v sonoan- 
ch’ esse appese ad assi di ferro , e posson girare dintorno 
alla cassa ; esse passano successivamente dalle positure u 
e v figurate con linee piene alle posizioni u e v rappresen- 
tate con linee punteggiate; ed un ingegno, eh’ esternamen- 
te e segue, colà le conduce: da ultimo chiuso è lutto quanto 
l’ apparecchio in una camera senza porte e senza finestre; 
ed è illuminato sol per una picciola apertura da una lam- 
pada g collocata ne’ muri esterni, perchè l’aere interno 
non si scaldi : i movimenti , che hanno luogo , si osser- 
vano con la lente IL 

Stando tutto in riposo , ed essendo le masse u e v là, 
dove punto non operano , nel silo cioè perpendicolare al- 
la leva mobile , fannosi girare per metterle nella situazio- 
ne della figura 68 : allora si pon la leva a girare; le pic- 

Tom. /. 7 
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ciole palle « e «' vengono attirate ognuna verso la palla 
corrispondente e le oscillazioni incominciano. Prova questa 
irrevocabile che la materia attira la materia , e che le 
palline s e «tendono a cader sulle grandi sfere di piombò 
per quella stessa virtù, che le fa in terra cadere, e che, se 
ci ha differenza , procede solo dalla diversità delle masse. 
Dimostrato una volta questo fatto fondamentale , non ri- 
man altro , che osservar la durata delle vibrazioni delle 
palline , la lunghezza della leva , alla cui estremità esse 
oscillano, e la distanza loro dal centro delle grandisfere u 
e v, le quali posson considerarsi come centri d’attrazio- 
ne. Di seguito , tenuto conto de’risultamenti degli elfetti 
della torsione del fil di sospensione, si perviene a conoscer 
l’ effetto di una sfera di piombo del peso di i 6 j & , 925 , 
per far vibrar un pendolo semplice di una lunghezza co- 
nosciuta, c posto aa una distanza dal suo centro nota. Con- 
dotta a questo punto la quislione , non si de’ far altro che 

I iroporzioni per aver la massa terrestre paragonata a quel- 
a del globo di piombo , perocché queste masse sono tra 
loro, come le lunghezze de’ pendoli semplici, che batto- 
no il secondo, essendo collocati ad una stessa distanza dal 
centro loro. In siffatta proporzione niente è ignoto, salvo 
la massa della terra, che se ne può dedurre per conseguen- 
za ; se ne sa da un’ altra parte il volume per le misure del- 
l’arco del meridiano, e se ne ha infine, dividendo la mas- 
sa pel volume, la densità media. Per ultimo risultamenlo 
di queste belle sperienze, il Cavendish rinviene che la me- 
dia densità della terra è di fi , 48, quasi quasi cioè cinque 
volte e mezzo quella dell’acqua. 

La densità conoscendo ed il volume della terra , b 
agevole a trovar quanti chilogrammi pesa, o meglio quan- 
ti chilogrammi si troverebbero , se si potesse col mezzo 
di piccioli frammenti , per esempio di un metro cubico., 
prender successivamente tutte le sostanze, che la compon- 
gono per pesarle in una bilancia, 0 a Londra o a Parigi, 
e se si potessero, dopo pesate, rilogare; conciosiacchè, do- 
po quel che testé scorgemmo intorno alla generale attra- 
zione della materia, possiamo star certi che, nel far un 
pesato, tutte le particelle del globo contribuiscono a far tra- 
boccar la bilancia. 
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Con osservazioni e calcoli aslronomici le masse dei 
pianeti si valutano, e quella del sole per mezzo della mas- 
sa terrestre: dal che procede che col peso della terra pos- 
siamo rinvenir quello di tutti i pianeti. In tal modo , il 
picciolo apparecchio del Cavendisli è una bilancia, in cui 
si può pesar 1’ universo. 
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CAPITOLO V- 

Dell’ Idrostatica. 


35 Lo Scopo dell’idrostatica è di stabilir le condizioni 
di equilibrio de’ liquidi , e le pressioni eh’ essi fanno sulle 
pareti de’ vasi , che li contengono. 

Da due forze dipendono le proprietà de’ liquidi: dalla 
gravità , che su di essi , come su tutti i corpi , opera , e 
dall’atlraimento delle parti, che in essi opera di un modo 
determinato a costituirli in istalo liquido. Col pensiero noi 
possiamo discerner quel che a ciascuna di tali forze appar- 
tiene ; conciosiacchè noi possiamo immaginare una mas- 
sa d’ acqua, che cessi un momento di esser pesante, sen- 
za però cessare di esser liquida: siffatta massa lasciata an- 
dar giù non potrebbe cadere , nè scorrer versata ; chiaro 
è che per stare in quiete non avrebbe più mestieri nè di es- 
ser sostenuta dal suolo , nè di esser contenuta in un vaso. 
In questo stato essa potrebbe anche ricevere pressioni e 
trasmetterle , conforme al principio generale , che or ora 
esamineremo. 

56- Principio di ugualità di pressione. Sono i li- 
quidi sottoposti al principio dell’ eguaglianza di pressione, 
essi hanno cioè la tacoltà di trasmettere, in tutti i versi ed 
ugualmente, le pressioni che nella lor superficie si fanno. 

Questo principio è un assioma della fisica , ma , se 
non bisogna dimostrarlo, almeno è necessario di farlo in- 
tendere : abed (Jig. 'jo ) è un vaso contenente un liquido 
supposto senza gravità ; uno stantuffo solido è p , che ne 
copre esattamente la superficie intera. Se lo stantuffo è al- 
tresì senza gravità e non è di niun peso caricato , rendesi 
manifesto che il liquido nessuna pressione soffre, e si po- 
trebbe il vaso forare senza che quello scorresse : ma, non 

S na imposto sullo stantuffo un peso per esempio di ioo 
grammi , esso farà impeto per iscendere , e scende- 
rebbe col fatto , se il liquido non vi facesse ostacolo. Che 
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il liquido si possa comprimere o no , il risullamento è lo 
slesso : è indispensabilmente necessario , o cbe si annien- 
ti , o cbe i ioo chilogrammi sostenga. Lo strato superio- 
re x , che ha contatto con lo stantuffo emanlienlo, porta 
dunque tutto il peso di quello , e premuto in tal modo ne- 
cessariamente cadrebbe , se noi sostenesse lo strato y, che 

{ 'li sta di sotto ; sul qual preme di quanto è premuto dal- 
o stantuffo. Parimente lo strato y preme il seguente z e 
così appresso , comunicandosi di mano in mano la pres- 
sione insino ai fondo del vaso , il qual è premuto esso 
stesso , come se lo stantuffo gli stesse immediatamente so- 
pra. Consiosiachè sia tutta quanta la superficie del fondo 
che ha questa pressione di ioochilogrammi,si vede che la 
metà della superficie ne porta perse 5o, e la centesimi par- 
te di essa superficie sostien la centesima parte di tutta la 
pressione , cioè un sol chilogrammo. Dunque : 

i° La pression si trasmette di su in giù sopra tutte 
le superficie orizzontali , senza niente perder vigore ; 

2 ° Essa è uguale in tutti i punti ; 

3° Ancora è proporzionale all’estensione della superfi- 
cie che si considera. 

Lo stesso fenomeno accade sulle facce laterali : pe- 
rocché , se in un punto qualunque si facesse un’apertura, 
il liquido zampillerebbe , e , se una parte si tagliasse del- 
la superficie, sarebbe cacciato fuori; in fine, se fosse ugua- 
le la porzion che si taglia a tutta la larghezza dello stan- 
tuffo, non meno di ioo chilogrammi per mantenerla al 
suo posto farebbe mestieri ; e lo sforzo di un chilogram- 
mo basterebbe , se avesse una superficie cento volte mi- 
nore. Se un loro si praticasse nello stanfuffo medesimo , 
illiquido di giù in su zampillerebbe, il che prova che la sua 
parete, come tutte l’altre,è premuta. Adunque i liquidi, in 
tutti i versi ed egualmente , comunicano le pressioni, che 
sulla lor superficie si fanno. 

Compreso questo principio intorno ai liquidi privi di 
gravità , eli leggieri si vede che lo si applica senza niuna 
riserba ai liquidi gravi, se non che in tal caso ci ha pres- 
sioni, le quali su ciascuna particella si esercitano , e pro- 
cedenti della gravità , eh' è loro propria. 
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57. Del? equilibrio de liquidi g ravi . — Si richiedono 

J er 1’ equilibrio de 1 liquidi due condizioni : primamente 
isogna che le parti superiori e libere formino una super- 
ficie alla forza che le spinge perpendicolare , e poi che 
qualsiasi particella della massa per tult’i versi sperimenti 
pressioni eguali ed opposte. 

Prima condizion d'equilibrio . — Immaginiamo che 
la superficie non sia perpendicolare alla forza, che urla 
le particelle liquide , ma sia per esempio nella direzione 
a bede , laddove la forza è diretta secondo le verticali vv 
{Jìq. 7/ ) : in tal caso , un picciolo strato orizzontale , co- 
me b d, sarebbe da tutto il peso premuto delle particelle, 
che le stan sopra ; questa pressione , come abbiamo teste 
notato , si comunicherebbe lateralmente, e la particella b, 
spinta da questa pression laterale , sarebbe urtata fuori, 
dappoiché niente ci ha che la trattenga ; dunque uscireb- 
be ; un’altra verrebbe , che ne prenderebbe il posto, e sa- 
rebbe a sua volta scacciata ; e cosi appresso, insino a che 
la curvatura b e d rimanesse abbassata , e fosse al tutto 
orizzontai divenuta. Lo stesso accadrebbe di tutta la por- 
zione di liquido , che stesse al di sopra di un altro qual- 
siasi punto della superficie , nè può l’ equilibrio aver luo- 
go, se non quando le particelle libere non possono cader 
più , cioè quando le son poste su di una medesima super- 
ficie perpendicolare alla forza. 

Applicando questa massima alla superficie marittima, 
supposta in calma perfetta, agevolmente concepiremo una 
immagine della sua curvatura e delle cagioni , che la co- 
stituiscono. Se esattamente le direzioni tutte della gravità 
concorressero al centro della terra, e se questa forza fosse 
unica ad urtar le parli liquide , sarebbe necessario che in 
tutti i bacini di lutti i mari la superficie libera delle acque 
prendesse la forma sferica ; perocché non ci ha , se non 
questa superficie, che sia perpendicolare a tutti i raggi con- 
correnti in un punto. Ancora bisognerebbe che lutt’ i lidi 
stessero alla medesima distanza dal centro terrestre , chè 
senza questo essi non starebbero allo stesso livello, e l’ac- 
qua de più alti cadrebbe su’ più bassi. 

Siffatta indispensabil condizione dell’ equilibrio dèlie 
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masse fluide spiega quel che abbiam dctlo nel capitolo 
primo della direzione della gravità ; dee senza meno es- 
ser questa forza alla superficie delle acque tranquille 
perpendicolare , essendo essa stessa che le acque costrin- 
ge di porsi in tal direzione. 

Quando le parti liquide sono spinte da una forza di- 
versa dalla gravità terrestre , si comprende che più non 
deono per l’equilibrio formare una superficie solo alla gra- 
vità perpendicolare , ma si alla risultante della gravità e 
di tutte le altre forze con essa operanti. Adunque, la forza 
centrifuga , che dal moto di rotazion della terza procede, 
congiungendosi senza posa con la gravità per urtar tuli’ i 
corpi , è mestieri si ponga in ordine la superficie aquea 
per esser perpendicolare alla risultante di esse due forze, 
ed ecco perchè la superficie del mare ne’ suoi poli è schiac- 
ciata. Appiè de’ gran monti , la cui massa è bastante di 
sviare il nlo-a-piombo, eziandio la superficie dell’ acque è 
deviata dalla sua forma regolare ; essa s’ innalza c s’ in- 
china sulla verace verticale , per farsi perpendicolare alla 
risultante delle influenze della terra e della montagna. Cosi 
del pari , quando la luna passa , o sopra , o sotto l’ oriz- 
zonte marino, la virtù attrattiva ch’esercita sulle acque si 
congiugne con la gravità per produrre una risultante , la 
qual non è più verticale ; e però accade che la raobil su- 
perficie dell’Oceano, cercando un equilibrio, che non può 
rinvenire pel moto di rotazion della luna , si solleva di 
volta in volta e si abbassa, ed infine le periodiche oscilla- 
zioni compie del flusso e riflusso. 

La natura molti altri fenomeni ci presenta , i quali 
sembrano non aver ninna corrispondenza con le marèe , 
ed intanto da un principio analogo dipendono : per esem- 

F io , è noto che in un bicchiere comune la superficie dei- 
acqua non è piana in tutta la sua estensione , ma si ele- 
va presso gli orli , come rappresenta la figura 72 : all’op- 
posito la superficie del mercurio al contatto delle pareli si 
ritrae e par che tema toccarle ( fig. 72 ). Il che intervie- 
ne perchè in tal caso la gravità non è la sola forza ope- 
rante su’ liquidi ; due altre forze vi son con essa : la forza 
attrattiva , che le particelle Idfo proprie esercitano l’ una 
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yerso l’ altra , e la forza attrattiva , eh’ esse esercitan sulla 
materia del vaso. Ed alla risultante di esse tre forze deb- 
b’ esser perpendicolare la superficie del liquido , e la pie- 
gatura, che prova sopra o sotto la linea di livello, dipen- 
de soprattutto dalla corrispondenza di energia , che tra le 
due ultime esiste. Noi osserveremo procedere da questa 
nozione tutta quella moltitudine di fenomeni conosciuti 
sotto il nome ai fenomeni capillari , de’ quali dovremo 
trattare in un de’ libri seguenti. 

Seconda condizion cT equilibrio. — lì altra condi- 
zione d’equilibrioèper sè stessa evidente, perocché le par- 
ticelle, che son nell’interno della massa liquida , ricevono 
le pressioni di tutte le particelle situate sopra di esse , ed, 
in virtù dei principio di eguaglianza di pressione , esse 
tendono di comunicar tali pressioni per tutti i versi : ora, 
se in due direzioni opposte , le pressioni che soffre una 
particella non fossero uguali e contrarie , essa particella 
verrebbe trascinata dalla pressione più forte , e per con- 
seguenza la massa liquida non sarebbe in equilibrio. 

58. Pressioni. — Quando le masse liquide sono in 
equilibrio, esse esercitano sopra sè stesse e su tuli’ i corpi 
solidi , che toccano , pressioni più o meno considerevoli , 
delle quali stabiliremo il valore , successivamente esami- 
nando le pressioni da su in giù e da giù in su , che sono 
esercitate sulle superficie orizzontali, poi le pressioni fatte 
sulle superficie oblique. 

i° La pressione da su in giù, esercitata da un fluido 
sul fondo del vaso che lo contiene , è al tutto indipen- 
dente dalla forma del vase , ed è uguale sempre al peso 
di una colonna dello stesso liquido, avente per base il fon- 
do del vase e per altezza quella del livello. 

La prima parte di tal proposizione di leggieri con 
l’apparecchio del sig. de Haldat sfigura j8, si dimostra. 
Componsi detto apparecchio di un tubo ricurvo ubc, fis- 
sato in una cassa y ed accomodato per ricevere in a vasi 
di varie forme, come d, e,f,g ( fig. qg,8o e 8/ ). Inco- 
minciasi dal metter mercurio nel tubo a b c , e col 
mezzo di un corsoio, si nota sulla stecca c l’altezza n, ove 
si arresta ; allora si chiude a vite, sull’estremo a, il vaso 
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cilindrico d; ci si versa acqua insino ad una certa altezza 
p , a cui s’ eleva il mercurio nella stecca v. L’ elevazione 
n p della colonna mercuriale evidentemente risulta dalla 
pressione , che fa l’ acqua contenuta nel vaso d sulla su- 
perficie del mercurio , che forma il reale fondo di esso 
vaso. Fatta questa osservazione, per mezzo della chiavet- 
ta v si chiude a vite il vaso , e si toglie via per sostituirvi 
successivamente il vaso allargato e , o il ristretto f Non 
appena versata in questi una colonna aquea alta come 
nel vaso d , già si osserva il mercurio della stecca c ele- 
varsi esattamente alla stessa altezza p. Dunque , precisa- 
mente la stessa è la pressione ricevuta nei loro fondi da 
questi tre vasi di forme diverse , quando la stessa è F al- 
tezza del liquido, e per conseguenza, come abbiam detto, 
la pressione è dalla forma del vaso indipendente ; pel me- 
desimo fondo , medesimo liquido e medesima altezza , è 
sempre la stessa , o che il vaso è cilindrico ( fig. y 4 J, o 
contenga assai liquido ) , o ne contenga pochissi- 

mo (Jìg. 76 ), o il vaso sia dritto , od obbliquo (fig. 77 J. 

A dimostrare ora l’altra parte della proposizione, ba- 
sta di notar che nel vaso cilindrico ( Jig. 74 ) il fondo a 
6 esattamente tutto il peso del liquido sostiene; perocché le 
pressioni, che sulle pareti laterali si fanno, essendo orizzon- 
tali, non posson contribuire per niente a sopportare il peso 
del li quido , nè ad accrescerlo , nè a smmuirlo. Ora , i 
vasi obliqui dilatati o ristretti , la pression medesima ri- 
cevendo sul lor fondo del vaso cilindrico , nasce che in 
essi la pressione più non è uguale al peso del liquido, che 
contengono, ma sì al peso di una colonna liquida avente 
per base il fondo di un vaso , e per altezza quella del li- 
vello , come se cilindrico fosse il vase. 

Essendo le parti tutte del fondo egualmente premute; 
chiaro è che , se invece dell’ intero fondo , sol una parte 
se ne considerasse , come la metà il terzo, o il quarto, la 
pression tollerata da essa parte sarebbe la metà , il terzo 
o il quarto della totale. Se si rappresenta in generale con 
s la parte del fondo considerata , con h F altezza del li- 
vello e con d la densità del liquido : la pressione sulla su- 
perficie s verrà espressa da s d h , che « A è il volume 
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della colonna liquida ; e bisogna, per ottenere il peso, mol- 
tiplicare il volume per la densità. 

Sicché, con un litro d’acqua del peso di un chilogram- 
mo, può sul fondo di un vaso farsi una picciolissima pres- 
sione , ed altresì una pressione immensamente grande. 
Per far la pressione di un chilogrammo , per esempio , 
basta premier un vaso cilindrico di una qualsiasi base ; la 
pressione totale sarà sempre uguale al peso del liquido, e 
sempre perciò un chilogrammo : soltanto , la pressione 
su ciascun centrimetro quadrato del fondo più picciola 
sarà o più grande , secondo il vaso sarà più largo o più 
stretto. 

Per far la pressione di ^ di chilogrammo, basta pren- 
dere un vaso , la cui pression per esempio sia di un deci- 
metro quadrato, ma in modo ristretto, che unlitro di acqua 
non ci acquisti più di ~ di decimetro , o un centimetro di 
altezza. 

Per far la pressione di i o chilogrammi , basta pren- 
dere un vaso , la cui base sia per esempio un decimetro 
quadrato, ma impicciolito in tal guisa che unlitro giunga 
all’ altezza di dieci decimetri o di un metro. 

Sarebbe nel tempo stesso facilissimo, coll’ unico peso 
di x chilogrammo, lar una pressione di j-, iL,, ec. , di 
chilogrammo , od una pressione di xoo , 1000 , ec. , chi- 
logrammi. 

Non è solamente su’ fondi de’ vasi , che accadono le 
pressioni verticali de’ fluidi, fannosi ancora in tutti i punti 
dell’ interna massa e in tutte parti comunicansi in virtù 
del principio di ugualità di pressione : in effetto , conce- 
piamo neU’intema massa liquida, uno strato 
parallelo alla superficie del livello n v ; le particole tulle, 
ch’esso strato compongono, sono evidentemente da quan- 
to loro sta sopra premute ; nientemeno che se mantenes- 
sero uno stantuffo di un peso uguale a quello del cilindro 
liquido n v tnp : solo, la pressione che soffre da su in giù 
pel principio di ugualità di pressione, da giù in su si tra- 
smette, *ed ognuna delle sue particelle non è in equilibrio, 
se non per la concorrenza di queste pressioni contrarie. 
Di tal che , non considerando di siffatto strato che una 
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porzione a b, fa mestieri persuadersi che la suDerfìcie a b 
è nello stesso tempo premuta di su in giù dalla colonna 
liquidai a b v, e di giù in su da una forza puntualmente 
uguale ; di maniera che , se nell’acqua fosse immerso un 
cilindro , e la base di osso andasse a posarsi nella super- 
fìcie a b , questa pression di giù in su operebbe sul cilin- 
dro e tenderebbe di spingerlo fuora. 

Siffatta conseguenza con questo esperimento si com- 
prova : v (fig. 83 e 84 ) è un tubo di vetro alquanto dop- 
pio , e ben diritto al suo estremo inferiore ; t è un disco 
vitreo appannato ugualmente piano , che dicesi luraccio; 
ed è attaccato ad un filo che passa nel tubo, in guisa che, 
tirando il filo , il turacciolo va a chiudere il tubo ; cosi 
chiuso s’ immerge nell’ acqua. Allora non più è mestieri 
tirare il filo per impedir che il turacciolo cada, dappoiché 
vien rispinlo in alto da tutta quanta la pressione di giù in 
su che si esercita sulla sua superficie; e tal pressione ugual 
è a quella, che sosterrebbe, se fosse immerso solo nell’ac- 
qua alla stessa profondità. Per darne prova , si versi l’ac- 
qua nel tubo : toslochè l’interno livello all’esterno n si ac- 
costa , il turacciolo di su è spinto in giù , per quanto era 
sospinto da giù in su , e si vede col fatto che cade pel suo 
proprio peso. 

Così , facendosi nel fondo di un battello un buco, l’ac- 
qua di botto zampillerebbe , e , per non farla entrare , bi- 
sognerebbe far una pressione uguale al peso di una colon- 
na aquea , avente il buco per base , c per altezza la pro- 
fondità del battello al di sopra del livello. Per questo , nei 
gran vascelli , una gran forza debbe avere la chiglia per 
resistere alle pressioni di giù in su che sul fondo del basti- 
mento si esercitano. Se questo fondo fosse orizzontale, e a- 
vesse per esempio ioo metri quadrali di superficie, eguale 
sarebbe la pressione a centomila chilogrammi , (piando il 
londo fosse di un metro, ed a trecentomila, ove fosse di tre. 

Di qui noi possiamo giudicare le pressioni enormi , 
che succedono ne’ laghi e ne’ mari , non che quelle soste- 
nute da tutti gli elementi chimici , che colà stanno , e da 
tutti i corpi viventi, che ne popolano gli abissi, Ritocehe- 
remo questo soggetto nel seguente capitolo. 
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2° La pressione sostenula da una parete laterale è ugua- 
le al peso di una colonna' , avente per altezza verticale la 
profondità del centro di gravità della parete al di sopra 
del livello , e per base orizzontale una superficie uguale 
alla stessa parete. 

Le pressioni laterali si deducono per mezzo del prin- 
cipio di eguaglianza di pressione dalle corrispondenti pres- 
sioni orizzontali : il punto m 82 ) facendo parte del- 
lo strato orizzontai m p , questo strato la pression eh’ esso 
stesso soffre gli comunica; e ciò per tutt’ 1 versi, e quindi 
il punto m la riceve nella direzione perpendicolare alla pa- 
rete, di cui fa parte. Adunque, ciascuna estensione di una 
parete laterale prova la pressione medesima di una uguale 
estensione dello strato orizzontale , che gli corrisponde , 
cioè s h d rappresenta eziandìo le pressioni laterali : se 
non che la superficie s debb’ essere sempre assai stretta in 
altezza , affinchè la pressione sia sensibilmente la stessa in 
tutta la sua estensione. In un tino di acqua io metri alto, 
la pressione sur un centimetro quadrato della parete la- 
terale è adunque di 100 grammi a 1 metro di profondi- 
tà ; ed è di 200 grammi a 2 metri , e di un chilogram- 
mo aio metri , cioè proprio giù nel fondo. 

Ben si scorge , che per aver la somma delle pressio- 
ni laterali sopportale da una parete piana triangolare , po- 
ligona, o di una forma qualunque, basta di trovar la ri- 
sultante di un sistema di forze , che siano tutte parallele, 
ma crescenti in proporzione della profondità, ed anche del- 
l’estensione orizzontale della parto di parete, che si consi- 
dera. Con siffatta composizione di forze, nelle pressioni la- 
terali si perviene (al teorema generico poco fa enunciato. 

S9 Centro di pressione. — Centro di pressione di- 
cesi il punto di applicazione della risultante di tutte le 
pressioni elementari ; esso è posto sempre più giù del cen- 
tro di gravità, dappoiché, se le forze non andasser cre- 
scendo, siccome si scende, s’affronterebbe con quello. In 
una parete avente la figura d’un parallelogrammo, il cen- 
tro di pressione sta nella linea , che divide in due uguali 
parti i lati orizzontali , ed ad y della sua altezza, parleado 
dal fondo. In una parete triangolare , avente nel fondo la 
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base , è nel quarto di una linea analoga , ed è all’opposi- 
sito nella metà , quando la base è a fior d' acqua. 

60- Vasi comunicanti. — Allorché molli vasi comu- 
nicano tra di loro, qualunque ne sia il numero e la forma, 
i liquidi contenuti da essi soggiacciono, per l’ equilibrio, 
a due condizioni da noi già precedentemente stabilite. Di 
modo che , essendo i vasi pieni del medesimo liquido, per 
prima condizione bisogna che siano di livello tutte le su- 
perficie , e per seconda che stiano nello stesso livello ; 
che senza questo gli strali di livello dell’ interna massa non 
sarebbero ugualmente in tutta la loro estensione premuti. 
Di fatto , nel vaso ( fig. 8!) e 86), se il livello della par- 
te grande fosse per esempio in a b invece di n, sulla me- 
desima linea orizzontale n v, lo strato di livello ni p non 
ugualmente verrebbe premuto in m ed in p, nè l’equili- 
brio seguirebbe , consiosiachò uno strato di qualunque li- 
vello dee sempre essere ugualmente premuto in tutta quan- 
ta la sua estensione. 

Liquidi differenti è mestieri che abbiano le superficie 
di differenti livelli. 

ISel vare rappresentato dalla figura 8j , nella parte 
grande acqua, e mercurio ci hanella picciola: liquidi toc- 
cansi in^, tirisi rorizzonlale gh\ se le sezioni ^ ed A niente 
non avessero sopra , l’equilibrio non accadrebbe ; dunque 
per l’equilibrio bisogna che siano ugualmente premute in 
ciascun punto della loro estensione: l’uria dall’acqua, e l’al- 
tra dal mercurio. Ora , una porzione s della sezione fio 
soffre una pressione « h d, dinotando con h l’altezza del- 
l’acqua al di sopra di d, e con d la sua densità, del pari 
un’ uguale porzione della sezione h sostiene sd' li, essen- 
do li l’ altezza del mercurio al di sopra di h , e <F la sua 
densità.’ Bisogna dunque che si abbia «-f-A</=s«-|-A’ ^ \ 

o — = ~ cioè le altezze al di sopra del punto di congiun- 
zione de’ liquidi son tra loro in ragion inversa delle den- 
sità : sicché , un pollice di mercurio fa equilibrio a quasi 
1 4- pollici d’acqua. Potrebbe la congiunzione delle super- 
ficie non seguire sur una linea orizzontale, come, per esem- 
pio , se nel vaso si versasse molta acqua per rincacciar fi- 
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no in si la colonna mercuriale ; ma allora s’ intende berto 
che , in siffatta operazione , se le pressioni laterali sullo 
particelle , che stanno al centro o nell’ asse del tubo, sono 
da ciascun lato uguali , esse non potranno più esserlo per 
le particelle, che al di sopra stanno o al disotto. Nell’or- 
lo superiore in s, la pressione aquea vince , ed all’ oppo- 
sto nell’ inferiore in i , la mercuriale; la superficie di con- 
giunzione tende a prender la forma s' i , c l’acqua finisco 
col passar nella picciola , ed il mercurio nella parte gran- 
de , insino a che da sezzo un diverso equilibrio si stabi- 
lisce. 

Ne’ tubi aventi mcn di una linea di apertura , mar 
questo effetto non si produce : troppo ristrette essendo le 
colonne per dividersi , basta la coerenza delle parti di 
ciascun liquido per resistere all’ineguaglianza di pressione, 
che havvi tra l’ orlo superiore ed inferiore. 

(J|. Del livello de’ man. — Le nozioni idrostatiche 
non ne’ tubi solo si applicano e vasi ristretti, su' quali pos- 
siamo fare sperimenti , ma parimente a’ liquidi tutti sparsi 
nella natura. 

Le acque della terra son tutte con le precedenti nor- 
me livellate ne’ profondi bacini del mare , e la vasta lor 
superficie serba una forma permanente intorno a tutta la 
terra ; se la sollevano le tempeste , viene dalle leggi del- 
l’ equilibrio ai limiti assegnati condotta. 

Se immobil fosse la terra c di strati omogenei com- 
posta, la superficie marina sarebbe strettamente sferi- 
ca ; i naviganti che passan sotto la linea, que’ che, o nel- 
V uno emisfero o nell’altro , percorrono ignoti lidi , e co- 
loro i quali visilan le spiagge della Groenlandia , o anche 
i mari più prossimi al polo, tutti nel medesimo tempo tro- 
verebbonsi alla medesima distanza dal centro della terra; 
cosi per le leggi dell’ idrostatica succederebbe , c per la 
struttura delle parli solide del globo , le quali nella super- 
ficie non altro , che insensibili alture, presentano. Grandi 
disugualianze nelle parti solide turberebbero la sfericità 
delle superficie liquide: se la catena de’ Cordiglieri sol cen- 
to volle fosse più alta , le acque sormonterebbero le coste 
americane verso l’ Oriente e l’Occidente ; e nelle spiagge 
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opposte s’ abbasserebbero , rimanendo in secco i porti del- 
la Francia e que’del Giappone. 

Se la terra fosse immobile ed esternamente composta 
di parti eterogenee di molto inegual densità, se , per esem- 
pio , sotto l’Oceano fra la crosta , che gli è di fondo ed il 
centro terrestre, immense caverne ci fossero o vote, o di 
sostanze ripiene di poca densità , rendesi manifesto che la 
efficacia della gravità mollo minore sarebbe sulle acque 
oceaniche , che su quelle degli altri mari , ed allora la 
superficie generica delle acque in luogo di essere in tut- 
te parli sferica , dovrebbe in alcune regioni essere solle- 
vala ed in altre compressa. Adunque, una eterogeneità 
di sostanze sarebbe bastante di produrre irregolarità di fi- 
gura; e se a siffatta cagione l’ influenza si aggiugne della 
forza centrifuga, è manifesto che la quistione anche diven- 
ta più complicata. Nell’ignoranza che abbiamo dell’interna 
composizione del globo , del quale , con tutta la potenza 
nostra, appena una superficie d insensibile profondità pos- 
siamo scavare, ci è ora del tutto impossibile il determinar 
quale, nello stato di quiete , debba esser la verace cur- 
vatura della superficie aquea. Si è perciò tentato col mez- 
zo di livelli diretti determinarla, ed a questo effetto ecco i 
risullamenti ottenuti. 

II livello del mar Rosso s’ innalza su quello del Me- 
diterraneo in alto mare di g® , 9, e di 8 m , 12, presso il 
lido. Siffatta differenza si è durante la spedizion dell’Egit- 
to determinata da una corpo d’ ingegneri , sotto la dire- 
zione del sig. Le Pere. 

Il Mediterraneo a Barcellona e l’Oceano a Dunkerche, 
secondo le osservazioni del Delambre, sono notabilissima- 
mcnle allo stesso livello. 

Il mare del Sud nel Callao sembra più elevalo di 7™ 
che l’Oceano a Carlagena, giusta le determinazioni baro- 
metriche del sig. de Humbolt. 

62 - Il miscuglio dell’ acque de’ fiumi con le marine 
presenta eziandio qualche notevoli fenomeni d’idrostatica. 
Essendo l' acqua dolce più leggera dee galleggiare , men- 
tre l’ acqua salsa dee per la sua gravità formare strali più 
profondi. Il che ha in fatti osservato il sig. Stevenson nel 
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1816 nel porlo d’ Aberdeen , all’ imboccatura della Dee, 
non che nel Tamigi appo Londra e Wolwich. Ilsig. Ste- 
venson, attingendo 1’ acqua in diverse profondità con uno 
strumento immaginato per tale scopo,- rinvenne ch’ad una 
data lontananza dall’ imboccatura era dolce in tutta la sua 
profondità anche nell’ alta marea ; ma , discendendo lun- 
go il corso della riviera, ed accostandosi un pò più al ma- 
re, trovasi l’acqua dolce nella superficie, mentre quella 
del mare forma gli strali del fondo. Giusta le sue osserva- 
zioni , il salso del fondo comincia pel Tamigi a farsi sen- 
sibile tra Londra e Wolwich. Sicché sottoYVolwich, que- 
sta riviera in luogo di scorrere sur un fondo solido, scor- 
re in realtà sur un fondo liquido formato dall’ acque ma- 
rittime , con la quale senza dubbio più o men la si mi- 
schia. Frattanto il sig. Stevenson opina che nell’ alta ma- 
rea le acque dolci sono tutte per così dire di un pezzo in- 
nalzate dalle acque salse , che sboccano e risalgono verso 
il lido del fiume, mentre l’acqua dolce continua di correre 
al mare. 

Siffatte sperienze fendono a confermare il parere enun- 
ciato fin dal 1761 dal Franklin sullo stesso soggetto, t Se 
alcune riviere , ei dice , si scaricano ne' laghi , senza che 
mai però questi escan di letto , allora le acque spandonsi 
in una superficie tanto grande, che ogni dì l’ evaporazion 
toglie una massa di liquido uguale quasi a quella, che vi 
accorre ; ma questo è de’ fiumi , che per l’ estensione del 
lor corso , e per la lunghezza della loro imboccatura pos- 
son assomigliarsi a laghi, s A rendere il paragone perfet- 
to , basterebbe che una diga fermasse il corso dell’ acque 
e le impedisse di scaricarsi nel mare : volentieri trovereb- 
bonsi allora , secondo le stagioni, certe differenze di livel- 
lo , ma generalmente s’ intende potersi , con date circo- 
stanze , esse differenze ristrignere in confini assai brevi. 
Comechè aperta sia la comunicazione, tra la riviera e ’l 
mare , può nondimeno supporsi che l’ anzidetta diga stia 
realmente nella superficie di unione dell’ acqua dolce con 
la salsa : solo , essa diga sarà mobile; e salirà nell’alta ma- 
rea di un dato numero di leghe , e di seguito scenderà; 
l'ampiezza delle inondazioni potrà variare col volume del- 
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l’ acque. In alcuni casi , decsi altresì aspettar di trovare 
che 1 acqua marina e quella della riviera nello scontro si 
mischiano , e per una estensione più o meno considerevo- 
le , pel doppio effetto de’ lor movimenti e della differenza 
delle gravità specifiche; ma, in una certa distanza dall’im- 
boccatura , f acqua dolce , trascinata subito dalla corrente 
e dipoi rispinla dalla marca , quasi negli stessi limiti ten- 
tennerà, senza mai aggiugnerc il mare. L’ignorante cre- 
derebbe che le acque scorrano ed in parte perdansi in qual- 
che crepature della terra , mentre in verità le sfumati per 
aria. 
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GAPITOLO VI. 

Dell’ Equilibrio de’ Gas e della Pressione atmosferica. 

56 - L'aria e un corpo clic non cade immediatamen- 
te solfo i nostri sensi , come i solidi o liquidi; ma con len- 
ii fenomeni ci si fa palese , sulla terra e sull’ acque , da 
non esser punto mestieri d’ investigare altre cagioni della 
sua esistenza. In tutte le regioni ci ha oragani, e tempeste 
per tult’i mari, adunque il lluido dell’aria inviluppa tut- 
ta quanta la superficie del globo , dappertutto forma uno 
strato di una grande spessezza, conciosiachè in luti’ i pae- 
si , su’ monti e ne’ piani veggonsi ondeggiar nubi Irapor- 
tate dal vento , e sopra di esse nubi mirasi il brillante co- 
lore del cielo, eh’ e una prova della profondità dell’aria., 
siccome di quella dell’acqua lo è il colore dell’oceano. Se 
aria non esistesse , senza splendore sarebbe il cielo c sen- 
za colore ; apparirebbe una volta perfettamente nera , ove 
scorgerebbonsi gli astri brillare il giorno dello stesso chia- 
ror, clic la notte. Questa grande massa aerea, eli’ è tutta 
sparsa intorno della terra, e li cui strati sovrapposti s’ estol- 
lono più su delle più alte montagne , dicesi atmosfera . 
La più sublime volta dell’ llimalaya non più di due teglie 
s’ innalza sul marino livello , c noi vedremo clic l’ atmo- 
sfera giunge al di là di dodici in quindici leghe. 

Le scoperte chimiche dell’ ultimo secolo molti corpi 
ci han fatto noti , che sono dall’ aria per loro natura di- 
versi , ma alla stessa per la lor trasparenza analoghi, per 
la loro fluidità c pel cumolo delle fisiche loro proprietà. 
Tutti siffatti corpi hanno vari nomi ricevuti; sul principio 
chiamavansi arie, e allora dicevasi: aria mortifera , aria 
infiammabile , aria epatica , aria fissa, aria flogistica- 
ia , e deflogisticala , cc; oggidì son tulli questi corpi elio 
gas appellansi, o corpi gassosi , o fluidi elastici. 

Adue maniere di forze igas vanno soggetti ^sicco- 
me i solidi e i liquidi ; a quella cioè della gravità, ed alla 
forza molecolare. 
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6o. La gravità dell’ aere , altre volle , anche prima 
di Aristotile, congetturala; sol nel 164.0 fu veramente di- 
mostrata da Galileo, e, un pò appresso dalle belle speran- 
ze confermata del Torricelli , e da quelle anche più lam- 
panti del Pascal. Questa fondamental verità può diretta- 
mente dimostrarsi con la seguente sperienza: facciasi, me- 
diante la macchina pneumatica, il vólo in un gran pallo- 
ne; sospendasi ad un braccio della bilancia, mettendo pe- 
si dall 1 altro lato per istabilir l 1 equilibrio. Se , dopo ciò, 
si apre uno istante la chiave per far penetrare un po d’aria, 
rotto è l’equilibrio, la bilancia dal lato del pallone traboc- 
ca , e deesi aggiungner pesi nell 1 altro guscio; se anche si 
riapre per Un attimo le chiave , accade ancora un accre- 
scimento di peso ; ed infine , se fassi compiutamente rien- 
trar l’aria, si vedrà che fu mestieri per ristabilir l' equili- 
brio aggiugnere nell’ altro guscio una mòle notevolissima 
di peso. In un pallone di io litri la differenza de 1 pesi è 
più di io grammi’, il che per un primo approssiinamen- 
to già prova nelle ordinarie circosUfBW 1 l' litro d’aria pe- 
sar alquanto più di 1 grammo , nón esser l 1 acqua cioè 
più di mille volte pesante dell’ aere ordinario in Parigi. 

66 Le forze molecolari operano ne’ gas in un modo 
adulto diverso che ne 1 solidi e ne 1 liquidi. Abbiamo osser- 
vato che queste forze tengono le particelle de 1 solidi tena- 
cemente strette l’uno sull’ altre, e stabilmente ferme al lor 
posto; ritengon parimente le particelle de 1 liquidi , come- 
chè loro permettano di liberamente moverei per tutt’i ver- 
si : ma le forze molecolari sono ne’ gas repulsive , e tutte 
le molecole , cedendo all’influenza di esse forze, incessan- 
temente tendono 1’ une a scostarsi dall 1 altre , ed in effetto 
si disgiungono insino a che non incontrino ostacoli , che 
le fermino. Sicché , l’ aria chiusa in un vaso , ne sforza 
incessantemente le pareti per urtarle e rcspignerle più lun- 
gi , onde bisogna o che le pareti sotto siffatta pression cre- 
pino, o che siano forti abbastanza per resistervi. Tal con- 
seguenza pare sul principio contraria al fatto , conciosia- 
chè, se vero è che in un vaso chiuso l’aere faccia un tale 
sforzo contro le pareli , necessario sembra eh 1 esso aere 
scappi fuori per la più picciola apertura, e con più forte 
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ragion clic scappi nel punto clic s’apre il vaso , o prima 
pure che abbiasi avuto il tempo di chiuderlo. Dal che se- 
guirebbe dover tulli i vasi esser voti di aria , ove ognun, 
sa che ne son lutti pieni , eccetto quando acqua o altro li- 
quido vi si versa , clic ne occupi il sito. Per tor via questa 
difficoltà , immaginiamo un vase della capacità per esem- 
pio di- 1 litro, da tutte parti ben chiuso: se fosse voto , 
facendosi un’apertura , l’acre esterno incontanente si pre- 
cipiterebbe ad empirlo : se all’opposilo pieno, forandosi le 
pareti e non ci avendo aria al di fuori , l’aere interno im- 
mantinente uscirebbe: ma, essendovi aria tanto fuori, che 
dentro, tanto sforzo fa l’acre esterno per entrar nel vaso, 
quanto per uscirne l’ interno , tra le quali due uguali pres- 
sioni, l’equilibrio ne’ punti che apresi il vaso esiste, come 
quando è chiuso da pareli. Adunque l’aria esterna arresta 
la forza ripulsiva dell’ interna. 

Tanto è da notarsi questo equilibrio di pressioni, che 
gioverà dimostrarlo con una sperienza diretta. Mettasi nel 
recipiente della oftfopnna pneumatica una vescica mezzo 
piena d'aria, dandosi alcuni colpi di stantuffi, si vedrà la 
vescica sempre gonfiare fino a tutto quanto prendere il 
volume, di cui è capace; la si tende, come se vi si soffias- 
se aria con gran veemenza. Dunque chiaro è che l’ aere 
interno da essa contenuto facea sforzo per urlar le pareti, 
dappoiché in effetto le urta, non appena tolta dal recipien- 
te , con l’ingegno della macchina , l’aria , che arrestava 
una tal forza. In luogo della vescica avrebbesi potuto met- 
ter sotto il recipiente un v;iso di esilissimo vetro, chiuso con 
un turaccio; in tal caso, facendosi, come dianzi, il voto, si 
vedrebbe saltar il turacciolo , ovvero il vaso forse si fran- 
gerebbe. Questa pressione, fatta dall’aria contro le pare- 
ti de’ vasi , che la contengono , detta è sua elasticità , o 
sua virtù elastica , o stia tensione. 

Una molla non diviene elastica se non quando com- 
piamosi, e perde la sua tensione , appena tomaia nel pri- 
stino stalo : ma l’ aria è sempre in uno stato effettivo di 
tensione ; per essa non ci ha volume primiero, dappoiché 
incessantemente si sforza di occuparne un più grande. Che li- 
tro di aria ordinaria versato in uno spazio voto, della ca- 
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parità di molte migliaia di metri cubici, dappertutto span- 
derebbesi in tale spazio , e ne urterebbe in tutti i versi le 
pareli facendo anche uno sforzo per Spiegarsi più in lar- 
go. Dal che ben s’intende quanto importi di studiar gli ef- 
fetti dell’aria atmosferica, die la sua sola presenza è una 
virtù attiva in tuli’ i fenomeni , clic osserviamo. 

67 • Condizióni di equilibrio delf aria. — Sol una 
condizion d’ equilibrio hanno i gas , che cioè la lor virtù 
elastica sia la medesima in tutta quanta l'estensione di uno 
strato di livello. Analoga è siffatta condizione alla secon- 
da d’ equilibrio de’ liquidi (64) , e la si trae dagli stessi 
principi , cioè: dalla mobilità delle parti , e dall’ influen- 
za della gravità, che su quelle si esercita. In un vaso qua- 
lunque (Jig. 8g ) , tutt’ i punti dello strato orizzontale ed 
deggiono aver la stessa elasticità, perocché fa mestieri che 
la forza ripulsiva delle molecole che sono in b basti di ar- 
restar la lorza ripulsiva delle molecole clic son in b' ; le 
quali forze arrestar non si possono , nè equilibrarsi , ove 
non siano eguali in tutti i punti dello strato orizzontale ed. 
Lo stesso accade in tutte le immaginabili sezioni di livel- 
lo , o sopra o sotto ed; ma è manifesto che lo strato, per 
esempio , mp vien premuto più di ed ; dappoiché in pri- 
ma soffre tutta la pressione , che in ed si esercita, la qual 
gli è trasmessa in virtù del principio di egualità di pres- 
sione , e sostien anche di vantaggio tutto il peso dell’ aria 
contenuta nella colonna edmp , che liberamente gravila 
su di essa, come una colonna a acqua sul fondo di un vaso. 

Le condizioni della slalnlilà ed instabilità dell’ equili- 
brio son altresì le stesse de’ liquidi e per le stesse ragioni: 
stabil è l’ equilibrio quando fa densità dell’ aria inferiore 
è maggiore di quella della supcriore , è instabile quando 
no. Ma l’ equilibrio instabile , comechè matematicamente 
possibile , sempre impossibil è fisicamente per la graude 
mobilità delle molecole de’ gas. 

Questa legge dell’ equilibrio aereo è universale per 
tutte le masse gassose , per picciolo o grandi che possano 
essere ; la si applica alt’ aria contenuta in un vasto edilì- 
zio , siccome a quella , di’ è in un vaso di picciola dimen- 
sione, la si applica a tutta la colonna d’aria atmosferica che 
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posi sur un vaso piano , c la si applica in fine all’ intera 
massa di aria , che l’ atmosfera costituisce. Si concepisca 
ad una qualsiasi altezza , a quella per esempio del Monte- 
Bianco, uno strato atmosferico, che inviluppi la terra, e sia 
alla superficie dell’ acque parallelo , sarà per l’equilibrio 
mestieri che tutti i punti di esso strato sostengano da ogni 
lato la stessa pressione, a Parigi egualmente che appo gli 
antipodi, sulle terreferrae e su’ mari, nelle regioni de’noli, 
come in quelle dell’ equatore. Un secondo strato parallelo 
al già detto , ma cento metri più sotto , dovrebbe , per la 
stessa ragione , aver tutti i punti egualmente premuti fra 
loro , e tutti troverebbonsi più di quelli dello strato supe- 
riore premuti , per l’intero peso della colonna d’aria di 
ceuto metri , che solfron di più. Sicché , ad altezza ugua- 
le, uguale debb’ esser la pressione; ma , siccome uom si 
eleva, decresce. La necessità di una pressione uniforme in 
lina estension tanto grande, abbastanza fa iutender che 
iinpossibil k nell’ oceano dell' aria qualunque maniera di 
equilibrio. Una calma universale è incompatibile con una 
mobilità tanto grande , dappoiché un punto solo smosso 
mette in agitamento tutta quanta la massa. 

I gas non possono , come i liquidi , avere una su- 
perficie libera , sulla qual niuua pressione venga esercita- 
ta , avendo noi detto, che ci bisogna un ostacolo per arre- 
stare la lor forza espansiva, la qual è indefinita. Dal elio 
potrebbe concludersi che l’ atmosfera non è, come volgar- 
mente si dice , limitata a dodici o quindici leghe , dappoi 
che ad un tal confine le particelle aeree spinte continuamen- 
te dalla lor forza elastica, e nessuno ostacol non incontran- 
do , gitterebbonsi nel voto , e di roano in mano si diffon- 
derebbero , inaino a tutta riempier da ultimo l’ immensa 
estensione de cieli. Adunque , in sarebbe aria io tutte par- 
ti; la luna invilupperebbe al par della terra , inviluppe- 
rebbe fi sole e { pianeti, ed atmosfere formerebbe intorno 
di essi astri analoghi all’ atmosfera terrestre. Ma nell’ otti- 
ca mostreremo clip j fenomeni oesorvati non giustificano 
siffatte conclusioni; e senza spiegar qui le ragioni proba- 
bili, onde le particelle dell’ aria son ritenute , adotteremo 
l’opinione , epe la nostra atmosfera sia limitata, ne abbia 
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di fatto più estensione di dodici o quindici leghe. Al di là 
sta il voto ; 1 ultimo strato atmosferico è 1’ ultimo limile 
della massa terrestre clic si possa pesare. 

68; Della pressione dell’ aria. — Stabilite ima volta 
le condizioni generali dell’ equilibrio , noi possiamo con 
esperimenti diretti provare tutti gli strati inferiori dell’aria 
in effetto esser da’ superiori premuti , ed esserlo in Avaria- 
ti modi secondo l’ altezza , a cui uom si eleva sul livello 
marino. 

Sperimento del crcpa-vessica. — Nel piano della 
macchina pneumatica una spezie di manicotto di vetro (Jig. 
9° ) si metta, che abbia i lati doppissimi, c sia chiuso dal- 
la parte di sopra da una pelle di vescica tesa tenacemente 
e torte agli orli attaccala. Siffatta pellicola da una parte 
soffre la pressione dell’ aere esterno tendente di abb.issar- 
la , e dall' altra quella dell’ aria interna , che tende di sol- 
levarla , in guisachè la rimane in equilibrio tra esse due 
contrarie pressioni. Se , con qualche mezzo , si soffiasse 
un’altra quantità di aria nel vaso, la pression interna di- 
verrebbe maggiore e la pelle si gonfierebbe di fuora : se 
all incontro logliosi aria, la pression interna s’indebolirà, 
c la pellicola , cedendo F esterna pressione , dovrà piegar- 
si e sprofondarsi in dentro. Ed è questo F effetto che ollien- 
si facendo operar la macchina pneumatica, conciosiachè 
essa tira lucri a poco a poco 1 aere contenuto nel vaso: 
fin da primi colpi di stantuffo vedesi la pellicola piegare 
sotto l’ esterna pressione , dappoiché sempreppiù piega ; 
quando finalmente il voto s’ è fatto , la si osserva molto di- 
stesa, e quindi fortemente premuta. Si può giudicare che 
un peso di i oo chilogrammi , impostogli su , meno len- 
sion le darebbe. Ciò fatto , dandosi un colpo anche legge- 
rissimo col dito nel mezzo della pellicola , in mille pezzi 
essa scoppia , c si sente una botta di quella maggiore di 
una pistola, tanto grande sforzo in virtù della sua pressio- 
ne vien fatto , per rientrar nel vaso , dall’ aria , che sol in 
entrando impetuosamente produce sì grande rumore. 

in luogo di una pression di su in giù , una laterale 
si avrebbe , ove il crepa vescica l'osso inclinato , o di giù 
in su se capovolto^ ni: tutto questo pressioni produrrebbono 
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minore effetto della primiera, il die mostra die l’aria preme 
per ogni verso , ov vero ohe le pressioni trasmellonsi , e 
divengono , come ne’ liquidi , eziandio pressioni di giù 
in su. 

Siffatta sperienza sembra a prima vista maravigliosa; 
non s’intende come possa l’aria di un appartamento eserci- 
tare una pressione tanto prodìgiosa.La dovrebbe esser mol- 
to pesame, se non operasse clic sol per la sua gravità, con- 
ciosiaehò una colonna d’ acqua , avente tutta l’altezza del- 
l’ appartamento , mollo sarebbe lontana di produr tal effet- 
to. Adunque havvi uu' altra cagione. Supponiamo per un 
poco siasi l’ esperienza fatta nella piena aria : in tal caso, 
giusta i principi dell’ idfoslaslica , la pressione sarebbe 
uguale ai peso della colonna d’aria, avente la larghezza 
della pellicola per base, e per altezza, non uno, non die- 
ci , nè cento metri , ma tutta quanta l’altezza atmosferica; 
dieci leghe , se l’atmosfera ha dieci leghe , cento, se cen- 
to. Da poi che sur un medesimo strato di livello uguali 
son sempre le pressioni , chiaro è che la pressione eserci- 
tala nell appartamento sul crepa-vescica e altresì l’ intera 
pressione atmosferica. 

Misurando quella pressione, che fa con tanto romore 
il erepa-vescica scoppiare , avrebbesi lutto il peso di una 
colonna d’aria, che sinuata tanto allo, quanto l’atmosfe- 
ra può giugnere j siccome un fisico potrebbe , con siffat- 
to apparecchio , trovar dal fondo del mare l’intero peso di 
una colonna d’ acqua , che gli stesse sul eapo.| 

G9- Misura (iella pressione atmosferica, — Dap- 
poiché l’ atmosfera inviluppa la terra , dunque in tutt i 
punti , come la pellicola del crepa-vescica , la preme : ed 
ugualmente tutta la superficie delle terre forme e tutta la 
superficie dell’acqne , sia nell’ immensa estensione de’ ma- 
ri , sia ne laghi , ?ia ne’ vasi adoperati nelle nostre spe- 
rienze. 


Supponiamo qhe un tubo immergasi in un vaso d’ac- 
qua (Jig. o/ ) da un de* suoi estremi; li! liquido ad uno 
stesso livello si molte nel tubo c nel vaso , conciostacbè la 
pressione atmosferica è la stessa , nell’intèrno del tubo in 
e (l, c al di fuori sulla supcrficio aù. Ma, esimendosi uua 
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piarle dell’aere contenuto nel tubo , il lìquido sale come se 
tosse attirato esso stesso, c sale sempreppiù a misura che 
coutinua l’estrarre , e si arresta , quando questo cessa , c 
la colonna sollevata riman sospesa nell’ interno del tubo. 
Siffatto sperimento , cbe non è più di un gioco fanciulle- 
sco, ci darà il mezzo di misurar la pressione atmosferica, 
e di rinvenire il peso intero dell’aria, come se tutta quanta 
l’atmosfera potessimo porre in bilancia. Estraendo l’ aere, 
la pressione che si fa nell’interno del tubo, decresce, sen- 
za che niente non si cangi nella pressione esterna ; anzi 
essendo questa più forte , costringerà il liquido di salire , 
insino a che la condizione d’equilibrio sia satisfatta, insino 
a che cioè la pressione sia la medesima su tutto lo strato 
di livello , tanto nell’interno in od, che nell’esterno n b. 
Nel punto , che queste pressioni sono eguali , il liquido 
cessa di salire; ma la pressione interna, che sopraer/vien 
fatta , di due parli è composta , della pressione dovuta al 
peso della colonna sollevata, e di quella dovuta all’elasti- 
cità dell’aria, che rimane .al di sopra della cima di essa co- 
lonna. Sicché, diminuendo sempreppiù l’elasticità dell’ae- 
re , sempreppiù l' acqua interna debbe elevarsi ; e se in 
fine l’aria compiutamente si spinge, bisognerà che la s’in- 
nalzi a tal punto , che la prema da se sola c d di quanto 
l’atmosfera preme sovra a b di fuori ; dunque sarà neces- 
sario che su ciascun centimetro quadrato di superficie 
l’aria e l’acqua non premano che sol del lor peso. Ecco 
dunque il modo di pesare una colonna atmosferica , qua- 
lunque sia l’altezza , a cui possa innalzarsi ; tutto sta iu 
trovare mi tubo abbastanza lungo, ed in spinger l’aria af- 
fatto compiutamente. Il Pascal nel i64d>,ne fece a Rouen 
la prova ; il suo tubo era 4$ piedi lungo , e per evitar la 
pena di spingerne l’ aere a poco a poco , ciò che impos- 
sibil fora stalo a quel tempo , e’ lo lece turar da un capo, 
ed empiutol di vino , lo chiuse dall’ altro capo con un 
luraccio. Allora , per mezzo di corde e girelle il tubo fu 
verticalmente raddirizzato , c l’estremità inferiore immer- 
sane in un vaso d’acqua ; non appena tolto il turacciolo, 
che lo tenca chiuso , tutta la colonna liquida s’abbassò nel 
tubo, iusiuo a che la sua cima giunse a circa da piedi sul 
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livello dell’acqua del vaso. Ne’ piedi, che rimanevano 
al di sopra , non ci era affatto aria , oraci voto ; di ma- 
niera che la colonna liquida facea dasè sola equilibrio al- 
la pressione atmosferica ; dal clic segue che una colonna 
d’acqua o di vino 32 piedi alta posa quanto una colonna 
d’aria di una medesima base. Adunque ciascun punto del- 
la superfìcie terrestre è premuto , come se fosse ricoverto 
di uno strato d’acqua 3a piedi alto ; e noi , che viviamo 
nel fondo dell’oceano dell’aria, noi siamo dappertutto pre- 
muti, come se fossimo in fondo ad un lago, con 32 piedi 
d’acqua di sopra dal capo. 

È dovuto a’ fontanari di Firenze il primo germe di 
siffatta scoverta. Avendo avuto l’ opportunità di far una 
tromba più di 32 piedi alta, videro, con gran meraviglia, 
non voler l’acqua salire insino alla cima di quella. Spiega- 
vasi in quel tempo l’ascensione de’ liquidi , dicendo aver 
la natura orrore pel volo , e però vi spingeva i liquidi 
per empirlo. Le spiegazioni per cause occulte non eran 
quelle , a cui si potesse stare Galileo contento ; adunque 
non così seppe del fatto da’ fontanari osservato, incornan- 
te pensò che la gravità dell’aria ne fosse la vera cagione. 
Il suo discepol Torricelli ne dette la più decisiva prova ; 
eccone presso a poco il ragionamento: per far uguali pres- 
sioni , le colonne liquide debbon aver altezze , che siano 
in ragion inversa della lor densità ; di tal che un liquido 
che pesasse una volta più dell’ acqua , farebbe all atmo- 
sfera equilibrio con una colonna di 16 piedi , ed il mer- 
curio quasi quattordici volte più dell’ acqua pesante , dee 
far equilibrio con una colonna, che sia la quattordi- 
cesima parte di 32 piedi , o circa 28 pollici. Conseguen- 
za agevole a verificarsi: prendasi un tulio di vetro di una 
trentina di pollici , chiuso da un capo, si empia di mer- 
curio , e poi., dopo averlo turato col dito, volgasi ver- 
ticalmente per immergerne l’estremità in un bacino pieno 
dello stesso liquido {jig.gz). Appena levato il dito, 1 in- 
terna colonna scende di qualche pollici, poi si ferma; sta- 
bilito è l’equilibrio, c quel filuzzo di mercurio, che nman 
sospeso nel tubo , c una bilancia , che dà il peso dell at- 
mosfera. Questo è l’apparecchio del barometro : la colon- 
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na aquca del Pascal era un verace baromelro ad acqua. 
Il volo ch'era al di sopra della colonna barometrica, chia- 
masi il voto barometrico , o il volo del Torricelli. 

Di presente noi possiam usare una grande accuratez- 
za ne 1 nostri risultamenti. L ’ altezza del barometro è l’ al- 
tezza verticale della sommità s {fig.gz) , al di sopra del 
livello ab ; la non è in tutti i luoghi la stessa , ma sulle 
spiagge marittime ordinariamente è di 76 centimetri. Sic- 
ché , per un centimetro di base , la colonna sollevata ha 
un volume di 76 centimetri cubici ; e però il suo peso , 
eli’ c uguale al volume moltiplicato per la densità , sarà 
di 76-f- 13, Sg, o di 1 c t»., o 3 a, essendo di i 3,59 la den- 
sità del mercurio. La colonna d’aria atmosferica , che po- 
sa sul mare , ed ha uh centimetro di base , avrà perciò 
in tutta quanta la sua altezza il peso di i cll -,o 33 : il calcolo 

[ >uò esser spinto anche più in là , e trovarsi il peso del- 
uderà massa deH’aria componente l’atmosfera, che quan- 
ti centimetri quadrati ci ha sulla faccia della terra tan- 
ti i<*-,o 33 nel peso totale dell’aria. Essendo il raggio del 
globo 6366745 metri, la sua superficie è di circa 100 mi- 
la miriametri; su ciascun miriametro gravita il peso di un 
milione di botti , ognuna di mille chilogrammi ; adunque 
l’intero peso dell’ aria è di centomila milioni di milioni di 
botti. Ea ecco tutto il peso dell’aria, de vapori, e di ogni 
maniera di esalazioni, componenti l’àtmosfera. Notabil 
cosa sarebbe di esaminare, come faremo più in là, se que- 
sta massa di sostanze gassose prova varietà accidentali 0 
periodiche , e se la è considerevolmente mutata , da che 
il Torricelli ed il Pascal hannola per la prima volta pe- 
sata. 

70 - Costruttura del barometro. — Svariate forme 
dannosi a questo istrumento secondo l’uso cui si destina ; 
ma sonvi alcune condizioni generali di esattezza che biso- 
gna adempier sempre , qualunque siasi la forma eletta. 

i° Mestieri è che il mercurio sia purissimo , alterane 
dosi la densità di esso con la sua purità. 

a° Quando la colonna sale 0 scende nell’interno del 
tubo , l’ esterna superficie si abbassa o si eleva , bisogna 
dunque disporre rapparecchio in modo , clic’ si possa ad 
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ogni attimo misurar l’altezza del barometro , l'altezza ver- 
ticale cioè del livello interno al di sopra dell’esterno. 

3° Il voto al di là della colonna barometrica vuol es- 
ser perfetto , conciosiachò , se un pò d'aria in quello spa- 
zio restasse , 0 se ci fosser vapori , ciò sarebbe una forza 
elastica , la qual incessantemente opererebbe in resistere 
al mercurio, c che impedircbbelo di salire al suo vero li- 
vello. 

Per aver il volo più esatto possibile , si fa bollire il 
mercurio nel seguente modo (Jìg- 88 ) ; si empia lino al 
terzo della lunghezza il tubo , e facciasi di tratto in tratto 
bollire in tutta quella estensione : quindi si versi una no- 
vella quantità di mercurio poco caldo per non far crepare 
il tubo , e si ricominci il bollimento nell’intera lunghezza 
di questa novella colonna ; dello stesso modo aggiungasi 
altre quantità di mercurio, facendole successivamente bol- 
lire , insino a che da ultimo abbia il bollimento percorso 
tutta quanta 0 quasi la lunghezza del tubo : allora si fini- 
sce di empierlo di mercurio bollito , ed il barometro è ter- 
minalo. Intanto, giova di verificare se per lo rivolgimento 
siasi fatto penetrar qualche bolle d’aria; bisogna, per que- 
sto, inclinare il tubo un po’ vivamente, perchè il mercurio 
vada a percuoterne la sommità : se dà un colpo secco, può 
sperarsi che il volo si sia mollo ben fatto , allrimente 1 0 - 
perazione è al certo venuta meno. 

Adempiute tutte queste condizioni , debbonsi far an- 
cora, in generale, due emende per aver 1 altezza del baro- 
metro : l una è relativa alla capillarità , 1 altra alla tem- 
peratura cui si trova il mercurio nel tempo dell osserva- 
zione. Noi , nella Metereologia , daremo le tavole necessa- 
rie per far le correzioni dipendenti da queste cagioni. 

Si distinguono due sorte di barometri: barometri a 
sifone e barometri a pozzetta : i primi spn quelli , il cui 
tubo è nella parte inferiore curvato a forma di sifone (fy- 
g3) , ove il tubo degli ultimi è tutto drillo, e s’ immer- 
ge con la sua estremità in una pozzetta più o meno larga 

{Jìg.92 e ìoi). , * 

71. Il barometro comune è a sifone (Jif/-g3. ) po- 
sto su di una cassa di leguo; la scalai delle altezze è co- 
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muncmentc di metallo ; il zero della sua divisione è fisso 
ed al livello si trova del mercurio della branca corta ; il 
qual livello cangiando , quando il barometro cangia, er- 
rori tanto più grandi nc risultano , quanto più la branca 
corta è ristretta* Qualche volta la coda del sifone è di fer- 
ro ed ha una chiave dello stesso metallo : allora per tra- 
sportar questo strumento , dapprima s’inclina in modo , 
che la branca chiusa riempiasi interamente di mercurio ; 
poi si chiude la chiave, ed bassi meno a temere che per le 
scosse del viaggio l’aria penetri nel tubo. 

72 . Il barometro a quadrante del Ieckcr è nello 
stesso tempo più comodo dell’ordinario e più esatto; lo 
rappresentano le figure 98 e 100. La branca del sifone a- 
perta tiene un galleggiante di ferro munito di una finissima 
catena a, che s’incastra in una ruota dentata b, il cui mobi- 
lissimo asse sostiene l’ago c, die le divisioni percorre del 
quadrante d\ è agevolissimo di graduare in modo siffatto 
strumento , che la vera altezza del barometro trovisi , ad 
un determinato istante, scritta nel punto, in cui l’estremilà 
dell’ago si firma. Questo stesso barometro disposto e so- 
speso convenevolmente (Jig. gg ) diviene un barometro 
marittimo , che , non ostante i barcollamenti del navilio, 
dà buone osservazioni sul bordo. 


75 - Il barometro del sig. Gay-Lussac , tal quale 
oggidì vien costrutto dal sig. nunten, è adottalo esclusiva- 
mente da’ viaggiatori, siccome a perfezione esatto, agevol 
a osservare, e sopra tutto agevole a trasportare ; è rappre- 
sentato nelle figure g 4 e 95 : la branca aperta sol da un 
buco capillare a è forata , abbastanza grande per far en- 
trar l’ aere liberamente, ma troppo ristretto per fare uscir 
il mercurio; dal ebe risulta eh' e si può capovolgerlo sen- 
za temer che il mercurio scappi. Quando , dopo averlo ro- 
vescialo per trasportarlo , lo si raddirizza per far qualche 
osservazione , nemmeno è da temer che l’aria penetri nel- 
la branca chiusa, e pervenga alla cima della colonna mer- 
curiale per deprimerla : a ciò ha provveduto il sig. Bun- 
ten con una ingegnosa disposizione , rappresentata nella 
figura 96. Le divisioni sono in diamante marcale sulla bran- 
ca aperta c su quella chiusa , nè ci ha veruna emenda a 


Digilized by Google 



UBftO PRIMO 


126 

fare per la capillarità, essendo queste due branche uguali. 
Siffatto barometro in una canna s’ incastra, 0 in un astuc- 
cio di ferro bianco (Jig- ,97 ). 

74. Barometro del Portiti. — Il barometro del For- 
tin (fig. to/, t02, 10'd, e io 4 , ) è a pozzetta; lo distin- 
gue 1’ esser a livello fisso : il quale è nell’ estremità mar- 
cato di una punta d’avorio; la pozzetta ha un fondo mo- 
bile ; e basta voltar la vile v in un verso , o in un altro 
per far salir il livello , o per farlo scendere ; nell’ istante 
che si volta , si mira l’ immagine della punta d ! avorio , 
che si riflette sulla brillante superficie del mercurio, e di 
leggieri può il livello condursi esattamente con 1’ estremo 
della punta a contatto : e di qui cominciano tutte le osser- 
vazioni. Il tubo metallico che quel di Vetro inviluppa, è da 
due bande fesso nella sua parte superiore, ed ha divisioni, 
dall’ estremo stesso della punta contate , di modo che ba- 
sta diriger per mezzo alle due fessure un raggio visuale ra- 
sente alla superficie della colonna, e vedere a che division 
corrisponde. Ad evitar gli errori , che si polrebbon fare, 
allontanandosi al di sopra 0 al di sotto della linea orizzon- 
tale, havvi un corsoio e , che sdrucciola pel tubo metalli- 
co , non spaccato , che in una picciola parte della sua lun- 
ghezza ; la fenditura , che sta dinanzi e quella di dietro 
terminano in due piani dello stesso livello perpendicolar- 
mente alla lunghezza del tubo. Si abbassi il corsoio, insino 
a che il raggio visuale ad essi piani rasente rada parimen- 
te la cima della colonna ; basta in tal caso vedere a qual 
divisione del tubo corrispondono i piani, cosa facilissima, 
formando essi il zero del nonio del corsoio. In tal guisa 
può aversi l’ altezza del barometro a meno di di milli- 
metro. 

75. Varietà del Barometro. — Noi nulla sappiamo 
di ciò che accade nell’ alte regioni dell’aria; quaggiù, sul- 
la faccia della terra , noi scorgiamo mutazioni di tempe- 
ratura ora periodiche , ora subitane e non aspettate ; noi 
vediamo venti e bufere , ma non possiamo giudicar del- 
le scosse atmosferiche, se non fino all’altezza, in cui l’agi- 
tamenlo de’ nuvoli ce ne ne permette l’osservazione. 11 
barometro ci farà istrutti di quanto mai succede in tutta 
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l’ allezzaideir atmosfera ; clic esso ad ogni attimo ci dà il 
peso della colonna d’ aria , al è precisamente , come se 
avessimo tutta detta colonna equilibrata in una bilancia. 

Di leggieri dietro ciò si presume clic in uno stesso 
luogo il barometro non riman mica stazionario nello spa- 
zio di un anno , anzi prova variazioni più o meno consi- 
derevoli : di fatto a Parigi , per esempio , non ci ba quasi 
giorno , che non cangi di molti millimetri. In generale, 
due maniere di variazioni distinguonsi nel barometro: le 
accidentali ed orarie : queste con mobilissima rego- 
larità riproduconsi in certe date ore , c sono di una 
grandezza costante; le altre sopravvengono irregolatamcn- 
te, senza clic se ne possa preveder nè il tempo, nè l’esten- 
sione. 

16- Altezze medie. — Siccome i mutamenti non so- 
no mai subitanei , se di ora in ora si osservasse il barome- 
tro , ventiquattro volle nella giornata , e poi si sommasse- 
ro le ventiquattro altezze osservate ; e se ne prendesse la 
vigesima quarta parte , si avrebbe csaflissimamenle l al- 
tezza media del giorno-, chè si otterrebbe il medesimo ri- 
sullamento , come se si fosse osservato di mezz’ora in mez- 
z ora , o anche di minuto in minuto. Ma si vede che, bi- 
sognando senz’altro far le ventiquattro osservazioni j>er 
aver l’ altezza media di un dì , dovrebbesi , qualunque ne 
fosse l’importanza, disperare di giungervi mai. Qual osser- 
vatore potrebbe per lo spazio d’ intere annate sottoporsi 
ad una sì minuta regolarità c tanto meccanica? 

Fortunatamente , il sig. Ramond ha dimostrato, con 
un lungo seguito disperimenli, che hawi un’ora della gior- 
nata, in cui l’altezza del barometro è sensibilissimamentc 
F altezza media del giorno : questa , nelle nostre regio- 
ni, è l’ora del mezzodì. Sicché si può far senza delle 
ventiquattro osservazioni al giorno; facciasene sol una con 
accuratezza nell’ ora del mezzodì , ed avrassi l’altezza , cui 
si cerca. Si comprende che , sommando le trenta altezze 
medie de’ trenta giorni del mese , e prendendo la trentesi- 
ma parte della somma , si avrà l' altezza media del me- 
se , o che facendo lo stesso per le dodici medie dei dodi- 
ci mesi , si avrà infine l'altezza media deir anno. 
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Il sig. Ramond ha pur dimostrato che net'limi no- 
stri , il fenomeno notevole delle variazioni a ora non si 
può disccrnere nè esattamente misurare ; meno che non 
siano determinate altresì le medie altezze mensili ed annua- 
li , che corrispondano a certe ore della giornata. Per que- 
sto gli osservatol i vogliosi di utilmente concorrer al pro- 
gresso della scienza veggono regolarmente quattro volte 
al giorno il barometro, ed alle ore precise delle 9 del mat- 
tino , il mezzodì , alle 3 ed alle 9 della sera. 

L’altezza media , a Parigi , non è in tutti gli anni la 
stessa ; ma le varietà , che soffre , son ristrettissime ; in 
venti anni dal 1816 al i 835 , la maggior differenza non 
giugne a quattro. millimetri , c la inedia generale si acco- 
sta mollissimo a yb'6 millimetri. 

TJ. Varietà accidentali. — Ne’ climi nostri , e so- 
prattutto nelle regioni settentrionali , il barometro conti- 
nuamente oscilla al di sopra e al di sotto dell’altezza me- 
dia dell’anno, e qualche fiata ha delle scosse quasi improv- 
vise, che lo fanno salire 0 scender di parecchi centimetri. 
In Parigi, nel suo massimo innalzamento , è giunto una 
volta a 781 millimetri, e, nel suo massimo abbassamento 
è una 'volta caduto a 719 ; ancora , cosa da notarsi , que- 
sti massimi hanno avuto luogo nella medesima annata , 
in febbraio e dicembre 1821. 

Le variazioni del barometro indicano un mutamento 
attuale nell’ atmosfera ; molti pensano che ne annunzino 
un futuro, e che basti saper ben consultare il barometro, 
per predire con certezza la pioggia o il buon tempo pa- 
recchi dì avanti : è una quislion di meteorologia che di- 
scuteremo più in là. Ma, per ora, darem la misura di un 
altro effetto, della differenza cioè delle pressioni, che spe- 
ri mentiamo pe’ cangiamenti barometrici. Siffatte pressio- 
ni deducoiisi dalla tavola seguente : 
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I 

un metro 
([uad.inch. 

barometro 

inmilliin. 

na metro 
quail. indi 

barometro 
ni millim. 

nn metro 
quad. in eli. 

min 

5 oo 

5 io 

520 

53 o 

54 o 

55 o 

56 o 

570 

58 o 

Ò90 

eh 

6 79 3 

6 9 2 9 

7060 

7201 

7 336 

7472 

7608 

774-4 

7880 

8016 

nim 

600 
610 
620 
63 o 
64 o 
6 So 
660 
670 
6Ìo 
690 

eh 
81 52 

8287 
8423 
855 q 
869!) 
883 1 
8967 

9 i °5 

9238 

9 3 74 

nim 

700 

710 

720 

730 

740 

750 

760 

770 

780 

790 

eh 

95 IO 

9646 

9782 

99 ^ 

ioo 54 

10189 
io 325 
1 o. 4 fi 1 
i° 5 q 7 
10703 


Vedesi che essendo il barometro a 780 mill., una su- 
perficie di 1 metro quadrato sostiene 10597 chilogr. , e 
che questo enorme carico riducesi a 9782 chilogr. , 
quando il barometro cala a 720; di tal che, tutta la super- 
ficie del nostro corpo essendo quasi di 1 metro quadralo, 
noi siamo in tali circostanze sollevati dal peso di 8 1 5 chilogr. 
Una cagione tanto polente necessariamente esercita un’in- 
fluenza sulle funzioni fisiologiche , e su’ fenomeni in ispe- 
zialtà della respirazione e della circolazione ; ma tali "ef- 
fetti sono in generale si complicati , che senza meno biso- 
gneranno lunghe sperienze per giugnere a sceverarle. 

L’altezza di 600 millimetri è quasi quella della vetta 
del Monte d’ Oro, e della posta del Monte-Cenisio. 

Un viaggialor che parte dal livello del mare per in- 
nalzarsi sovra queste montagne è alleggerito di un peso 
di 2173 chilogrjfmmi , e lo è di quello ai 353 9 , giunto 
che sia in un luogo , dove il barometro nota 5 oo milli- 
metri soltanto , quasi l’ ordinaria altezza della cima del- 
Tom. I. 9 
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V Elna c del Libano. E nolo quanto mai da’ viaggiatori 
si racconla delle straordinarie sensazioni , che si provano 
sugli alti monti , dove il barometro non più di 4 00,0 
5 oo millimetri segua. Vedesi da tulle parti un immenso 
orizzonte ; l’uomo è di un pesante carico alleviato , -nò re- 
spira altro che un acre puro c leggero , e gli pare in ve- 
rità di non più appartenere alla terra. 

Le mutazioni accidentali del barometro non hanno 
l' estension medesima in tutti i climi nè in tulle le altezze; 
i limiti, fra quali compionsi,sono generalmente tanto l’un 
dall’altro lontani, quanto è la latitudine maggiore. Fin 
dal 1690 aveva il padre de Bèzc conosciuto clic il baro- 
metro a Pontichcri e nella Balavia rimane immobile , di 
qualunque sorta siano le tempeste che si soffrono: siflatte 
osservazioni riformò il Legenlil ; ed ora è dimostralissimo 
che il barometro è realmente , in tutta la zona equatoria- 
le , insensibile alle scosso atmosferiche , ma intanto pro- 
va delle variazioni periodiche e regolari , chiamate orarie. 

78 * Sol verso l’anno 1722 furono le mutazioni ad 
ora del barometro di una maniera certa stabilite dalle os- 
servazioni di un Olandese, di cui s’ ignora tuttavia il nome. 
Da quel tempo hanno molti osservatori tentalo di determi- 
nare l’estensione e i periodi per diversi siti della-terra. 11 
sig. di Humboldt ha con lunga serie di preziosissimi spe- 
rimenti mostrato che, sotto Tequatore , il maximum di al- 
tezza corrisponde a 9 ore del mattino ; passate 9 ore , il 
barometro cala fino alle ore 4- , o anche 4- r dopo mezzo- 
dì , allorché esso atligne al suo minimum ; di poi risale fino 
alle ore 1 1 della sera, allorché gìugne al secondo maxi- 
mum , e finalmente ritorna a scender (ino alle 4- ore del 
mattino. Sicché, ciascun dì, passa pe due minimum delle 
4- ore del mattino e delle 4 della sera, non che pe’ due ma- 
ximum delle 9 ore de! mattino e delle n della sera. Tan- 
to son regolari i moti di abbassamento e d’innalzamento , 
chepolrebbono servire a segnar le ore, corno que’ delforiuo- 
Io. Solamente , a^si hanno picciola ampiezza; conciosiachè 
in una lunghezza compionsi , che il sig. di Humboldt a 
due millimetri valuta, cominciando dal più alto punto del 
mattino insino al più basso dopo il mezzodì. 
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Ne’ climi nostri , queste varietà orarie sono in modo 
dalle accidentali oscurate , che per «coprirle e misurarle 
era mestieri tutta la sagacia e tutta la precisione di un os- 
servatore, come il sig. Ramond. Solo mediante assai mesi 
di osserva/ioni fatte con esattezza ed in ore convenevoli , 
si possono ottenere i periodi ad ora. Il sig. Ramond ha co- 
nosciuto ch’essi variano secondo le stagioni. L'inverno, il 
maximum è ad ore 9 del mattino , il minimum a 3 ore 
dopo mezzodì , e l’altro maximum a 9 ore della sera. 

L’està , il maximum ha luogo prima dello 8 ore del 
mattino , il minimum alle 4 dopo il mezzodì , e l’ altro 
maximum alle 1 1 della sera. 

La primavera e l’ autunno le ore critiche sono fra 
mezzo , più 0 meno a quelle dell’ està accostandosi 0 a 
quelle dei verno. L’estensione assoluta delle mutazioni 
è alquanto meno , che nell’equatore. Nelle più elevate la- 
titudini bisogna paragonare e discutere maggior novero di 
osservazioni per trarne i periodi ad ora , ed intorno a ciò 
la scienza non ha poco a desiderare. 

79. Legge del Mariotle. — La legge del Mariolie è 
quella della compressibilità de’ fluidi clastici; c può enun- 
ciarsi così: I volumi de gas sono in ragione inversa 
delle pressioni, che soffrono. Per dimostrare coll' espe- 
rienza questa fondamenlal verità prendasi un tubo ricur- 
vo (Jig. 100 ) , la cui branca corta è cilindrica o chiusa 
nel suo estremo superiore, ove la branca lunga rimane aper- 
ta per ricever la pressione atmosferica. Vi si versi , dapprima 
in poca quantità , del mercurio ; quindi, inclinando il tu- 
bo, perchè esca una porzione dell’aria dalla branca corta, 
di leggieri si ottiene di mettere il mercurio nel medesimo li- 
vello da tuttadue i lati. Allora, l’aere chiuso nello spazio ab 
trovasi esattamente sotto la pressione atmosferica ; e se, co- 
minciando da tal punto , lo si sforza di ristrignersi nella 
metà, nel terzo onci quarto dellalunghezza ah, se ne avrà 
ridotto il volume alla metà , al terzo , o al quarto , peroc- 
ché il tubo è cilindrico. Per ridurre in tal modo il volu- 
me , si versi mercurio dalla branca aperta e tanto , insino 
a che la cima della picciola colonna sia giunta ai punto 
m , metà della lunghezza ah ; esso punto rn , ed il punto 
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n clic nella branca grande gli corrisponde , sopportino 
entrambi la medesima pressione, essendo allo stesso livel- 
lo ; tal pressione è di due atmosfere , perocché si compo- 
ne del peso della colonna 7 is, clic in allezza-trovasi sem- 
pre alla colonna barometrica uguale, e della pressione at- 
mosferica stessa, clic si esercita pur in cima della colon- 
na. Adunque , è stalo mestieri di una doppia pressione 
per ridurre a metà il volume dell’aere contenuto nella bran- 
ca corta. Dando all’ apparecchio una branca aperta molto 
più lunga, si dimostra nello stesso modo eli’ e' bisogna una 
pressione di tre atmosfere per ridurre al terzo il volume, e 
di quattro per ridurlo al quarto di quel eh’ era sotto una 
sola pressione atmosferica. Siffatta legge , in lai confini, 
si applica ad ogni maniera di gas. Ma si è dimostrato dai 
sig. Arago e Dulong che la si applica all’ aria senza niu- 
na varietà , insino a 27 atmosfere. Ecco i mezzi da essi 
adoperati per comprovar questa verità. 

Si erano gli apparecclii stabiliti al collegio Errico IV 
in una vecchia torre quadrala , nel cui centro crasi a- 
gcvolmente potuto estollere un albero di legno un centinaio 
di piedi alto. In piè dcH’alberoera un vaso di ghisa con al- 
cun manometro ed una tromba premente, e rimpettolasua 
altezza un tubo verticale di vetro lungo 70 in 80 piedi 
(eomponevasi di i 3 tubi di 6 piedi posti l’uno sull’altro ). 

Avrassi un’immagine di tal disposizione gitlando sul- 
le figure ni, 1 1 2 e ii3, tavola a , lo sguardo. 

v , c il vaso di ghisa , 
p , la tromba premente , 

mn, il manometro, chiuso nell’estremo di sopra, 

/, il tubo verticale , aperto in su , 
a , l’albero , dirimpetto al quale si estolle. 

Supponendo , i° che il vaso di ghisa contenga mer- 
curio , 2* clic il tubo del manometro sia gradualo e con- 
tenga aria secca , 3 ° che il mercurio alla stessa altezza 
innalzisi nel tubo del manometro ed in quello verticale 
/, chiaro è che l’acre sarà sotto l’atmosferica pressione 
rinchiuso , e che il volume si conoscerà che occupa sotto 
tal pressione, lutanto facendosi da questo punto operar 
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la tromba premente per introdurre acqua al di sopra del- 
la superficie superiore del mercurio nel vaso di ghisa , 
si faranno così delle pressioni sempre crescenti sull’ aere 
secco del manometro; e nel tempo stesso il mercurio 
sempreppiùinnalzerassi nel tubo verticale. Infine per avere 
ad ogni attimo il volume dell’aria compressa , basterà di 
accuratamente osservar la lunghezza , che occupa tuttavia 
nel tubo del manometro, cominciando daU’estremità chiu- 
sa ; e per ottener la corrispondente pressione , e’ basterà 
misurar la differenza de’ livelli del mercurio nel tubo del 
manometro e nel verticale. 

Di leggieri s’ intende eli’ esperienze di tal sorta tutta 
richiedon l’abilità, di cui tante prove hanno date i sig. Ara- 
go e Dulong con le lor belle scoverte in tulle le branche 
della fisica. Impossibil cosa ci sarebbe di pulitamente de- 
scrivere qui la perfezione, ond’ erano i vari pezzi dell' ap- 
parecchio combinati, e tutte le ingegnose cautele presesi per 
assicurar l’esatezza de’risultameuti. Noi accenneremo sol 
qualcheduna delle più essenziali disposizioni della tromba 
ghisa , del tubo verticale e del manometro. * 

Tromba premente. — Non era solamente necessario 
che la tromba premente fosse molto ben falla perchè schiz- 
zasse l’acqua sotto una pressione di 27 atmosfere, ma era 
pur mestieri che la potesse mantener l’ acqua intromessa 
mollo strettamente , affinchè le cime delle colonne mer- 
curiali fossero perfettamente fisse nel manometro e nel tu- 
bo verticale. Veniva siffatta condizione adempiuta col mez- 
zo della linguetta b , che sta in giù della lunghezza dello 
stantuffo (fig. 11 3). 

Tubo verticale. — Esso componev&si di i3 tubi di 
cristallo 2 metri lunghi , con fi millimetri di diametro in- 
terno, e fi millimetri doppi; ed erano, essi con forti ghie- 
re uniti , come vedesi in c figura t/3 , e più particolar- 
mente nella figura ///. La piastra orizzontale h serve di 
marca; e ce ne ha una simigliante sotto ciascun tubo; si 
misura poi la distanza di due marche prossime, mettendo 
un regolo segnato r sulla marca inferiore e spingendo una 
picciola linguetta / , insino a che trovisi al livello della 
marca supcriore. Atfinchò i tubi inferiori non fossero so- 
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praccaricati e quasi dal peso de’ superiori schiacciati , si 
era avuto la cura di attaccare aH’eslremo superiore di cia- 
scun tubo de’cordoni,chc verticalmente scendevano dopo 
esser passati intorno a girelle , e ch’eran tirati giù da pe- 
si eguali al peso del tubo ( fig. n 3 ). In tal guisa , la co- 
lonna non esercitava niuna pressione sulla sua base. 

Manometro. — Era il tubo manometrico simiglian- 
1e a <|ue’ della colonna verticale ; se non che era stato nel 
suo estremo superiore affilato , accuratamente graduato, 
senza far niente tracciar col diamante sulla sua superficie, 
temendo d’ indebolirne la resistenza , ed aggiustalo poscia 
sulla piastra e del vaso di metallo fuso. Eravisi fatto allora 
passare durante lungo tempo una corrente d’ aria secca, 
e finalmente si era suggellato alla lucerna il suo estremo 
sottile , senza che il suo graduato provasse una notabile 
alterazione. Nella Jigura 112 si scorge come il tubo ma- 
nometrico è aggiustato sulla piastra e del vaso di metallo fu- 
so ; deesi notar ,che la ghiera si ricurva sotta la doppiez- 
za del tubo , affinchè la pressione non tenda ad innalzar- 
lo. Per ben mantenere allo stesso grado l’aria del manome- 
tro , crasi inviluppato in una fodera di vetro h , nel quale 
continuamente passava una corrente d’acqua. Da ultimo, 

{ >er vedere esatlissimamenle la positura della cima della co- 
onna mercuriale, erasi di dentro dalla fodera disposto un 
occhio x con una lente: questo pezzo doveva salire e scen- 
dere , e riceveva tai movimenti per mezzo di un arganel- 
lo q , intorno del quale era avvolto un fil di seta , che 
andava a passare attorno alle girelle superiori y, alla in- 
feriore z, ed andava ad attaccarsi ai fornimenti dell’ occhio. 

De’ termometri convenevolmente situati davano ad 
ogni attimo la temperatura delle varie parti dell’apparec- 
chio : e de’baromelri , l’ uno superiore e l’ altro interiore, 
davano altresì .la pressione atmosferica della cima e della 
base della colonna verticale. 

Questi sono i mezzi impiegali a dimostrar la legge del 
Mariotte sino a 27 atmosfere; nè si può affatto dubitare, 
che non si estenda almeno a fio atmosfere senza grande 
alterazione. 
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Essendo la densità di un corpo in ragione inversa del 
volume che occupa , la legge del Mariolte può esprimersi 
anche , dicendo che le densità de gas sono porporziona- 
li alle pressioni , che soffrono. Sotto una sola pressione 
atmosferica, la densità dell’aria essendo quasi la 770°- par- 
te della densità dell’ acqua , ne procede cne sotto una pres- 
sione di 770 atmosfere, l’aria è come l’acqua densa. Sic- 
ché in fondo del mare , ad una profondità di 770 volte io 
metri j o 7700, che forman quasi due leghe , l’aria sareb- 
be più dell’acqua pesante, e, coinechò in islato gassoso, 
non potrebbe elevarsi per venire alla superficie. Ma nien- 
te finora non mostra che ci sia aria in fondo al mare, co- 
me nemmeno che vi sia liquido al di sopra dell’ atmo- 
sfera. 

Due volumi successivi , occupali da un gas , e le due 
corrispondenti pressioni , formano quattro quantità che so- 
no in proporzione inversa ; di modo che , date tre , può 
rinvenirsene la quarta. Lo stesso seguirebbe di due densi- 
tà successive co’ due volumi , o con le due pressioni corri- 
spondenti. 

80 - Della macchina pneumatica. — La macchina 
pneumatica è destinata a far il voto, c si compone di due 
corpi di tromba cilindrici , uguali a quello rappresentato 
in a ( fig. 106). 

b è uno stantuffo , che sale e scende per mezzo del- 
l’asta c ; ma in qualsiasi posizione esso mantiene il voto, 
niente cioè non può passar tra il suo contorno e le pareti 
del corpo di tromba. 

s è la yalvula dello stantuffo; leggerissima, e si apre 
di giù in su : essa si solleva quando la pressione inferiore è 
alquanto maggiore della superiore , e nel caso opposto , 
rimane ermeticamente chiusa. 

La lunga asta ede la valvola del corpo di tromba ; ed 
è lo stantuffo, che l’apre e chiude : quando esso sale , la 
solleva, il gonfiamento d va adappoggiarsi in faccia alla pia- 
stra superiore del corpo di tromba, e lo stantuffo fortemente 
stropiccia per tutta la lunghezza dell’ asta: q umido esso scen- 
de , se la trascina appresso , il tronco di cono e cade ncl- 
1 apertura conica , che sta di sotto , la sua base non l'or- 
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ma clic un solo piano col fondo del corpo di tromba, e Io 
stantuffo va a combaciare con esso piano. 

Nel fondo dell’apertura conica prende origine il con- 
dotto della macchina; s’estende dipoi sino in v; tienesso 
in questa estremità lo spazio di una vite , alto di ricevere 
de’ palloni , de’ recipienti , od altri vasi, ne’ quali vogliasi 
fare il voto. 

p è il piallo della macchina pneumatica ; si compo- 
ne di una forte piastra metallica , sulla quale si appicca 
un piattino di vetro parecchie linee doppio, la cui superficie 
superiore è accuratamente uguagliata , e lievemente for- 
bita. 

h è una campana in cui fassi ’il voto ; l’orlo suo in- 
feriore è parimente uguaglialo e lisciato, perché possa esat- 
tamente combaciare col piattino; un leggiero strato di sego 
termina di stabilire l’ attaccamento ; perocché non deve 
l’ aria esterna poter penetrare fra la campana e il piatto. 

Immaginiamo che sia lo stantuffo al mezzo del suo 
corso , che siano le valvule aperte , e che 1’ aria nella 
campana , nel condotto e nel corpo di tromba , stia sotto 
la pressione atmosferica; se si abbassa lo stantuffo , la se- 
conda valvula chiudesi , e non può più l’aria dal corpo 
di tromba passare nella campana; se ne scappa per la pri- 
ma valvula , e più non ne rimane , quando il fondo 
dello stantuffo é ito a combaciare con quel del corpo di 
tromba. In tal caso , essendo lo stantuffo in alto , il voto 
si formerebbe , se le valvule rimanessero chiuse ; ma la 
seconda si apre, l’aria della campana sopraggiunge ad em- 
pierne il voto , e la prima valvula sta chiusa a misura 
che lo stantuffo s’innalza , dappoiché la pressione interna 
è sempre dell’esterna minore. Se , per esempio , la capa- 
cità del corpo di tromba èia decima parte ai quella della 
campana e del condotto, nel corpo di tromba sopraggiun- 
gerà un dell’ aria , che dee scacciarsi per avere il 
voto. Ribassando lo stantuffo, la seconda valvula si chiu- 
de , e l’aria sempreppiù si comprime : incontanente la sua 
elasticità vince quella dell’aere esterno ; e solleva la prima 
valvula e scappasene nell’ atmosfera. Un altro colpo di 
stantuffo caccerà eziandìo un n- del rimanente aere; con- 
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tinuando poi questo moto alternativo , ad ogni colpo 
uscirà un a. del resto , un altro A* del resto , e cosi segui- 
tando. Dal che si vede che nommai potrà farsi il vo- 
to , dappoiché togliendo l’undecima parte delle reste suc- 
cessive , mai non si giungerà interamente a togliere essa 
quantità. Ma pure si giunge a ridurre l’ aria della cam- 
pana ad una elasticità sempre più debile, la qual può di- 
ventare non maggiore di due millimetri. La rapidità del- 
l’operazione dipende dalla ragione, che ci ha fra la capa- 
cità del corpo di tromba e quella della campana. Data 

3 uesta ragione, si può agevolmente calcolare quanti colpi 
i stantuffo bisognano per ridurre l’aria ad una data ten- 
sione ; e di poi si può con la legge del Mariotle calcolare 
il peso deli aria rimanente , quando quello del primitivo 
volume si conosce. 

Fattosi il voto , più non essendo l’ atmosferica pres- 
sione , che sullo stantuffo si esercita , da alcuna interna 
pression bilanciata , far bisogna, per sollevarlo, lo sforzo 
di i ch ,o33 per ogni centimetro quadrato della sua super- 
ficie , e tutto di vantaggio lo sforzo sufficiente di vincere 
lo strofinio. Uno stantuffo del raggio di un decimetro tan- 
to sarebbe malagevole a sollevare, quanto un peso di cir- 
ca 3oo volte i<t',o33 ; il che forma meglio di ooo libbre. 
Ma nelle macchine a due corpi di tromba ed a due stan- 
tuffi , tali pressioni dislruggonsi , nè altro rimane a vin- 
cere che gli stropiccìi. 

La macchina pneumatica è nella sua totalità rappre- 
sentata ( Jig . 10 ^ )■ L’aste de’ due stantuffi son fatte a den- 
ti; le s’incastrano nello stesso rocchetto : quando una sale, 
scende l’altra; ed è il loro alternativo movimento prodotto 
dal movimento alternativo di una manovella. 

La chiave della macchina rappresentata da parte in 
y è una chiavetta che ha un’ apertura ordinaria ed un’al- 
tra laterale : questa è conica, e chiudesi con un luraccio 
metallico />. Quando la macchina dee serbare il voto, gi- 
rasi l’apertura laterale dal canto de’ corpi di tromba; e per 
restituir l’aria, rivoltata la prima dal lato della campana, 
si toglie dopo il turacciolo di metallo. 

11 barometro , che ad ogni stante marca la tensione 
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dell'aria della campana, si chiama provino. Alcuna volta 
è un intero barometro ( Jig . ioj ) ; ma è più spesso mon- 
co. In quest’ ultimo caso è rinchiuso il provino in una lun- 
ga e stretta campana r {.fig. 106 ) , che comunica col 
condotto della macchina. La qual comunicazione s’apre e 
chiude con una chiave. La figura 1 15 disegna un provino 
isolato, di 7 pollici, il quale perciò non comincia a scen- 
dere , se non quando la pression dell’ aere è ridotta al 
quarto dell’ atmosferica ; da qui principiando, dà in ogni 
attimo la pressione dell’ aria della campana , eh’ è sem- 

F re uguale alla differenza de’ due livelli. Nel punto , che 
aria torna , la subita pressione, che sul mercurio s'eser- 
cita, violentemente nella branca chiusa il rincaccia , e 
giova di procurarvi uno atringimenlo, perchè non infran- 
ga la cima. 

Debbesi al signor Babinét l’ingegnoso perfezionamen- 
to , rappresentato nella figura 108 , che concede di for- 
mare a men di 1 millimetro il voto. La chiavetta», stabilita 
tra’ due corpi di tromba, e alquanto sotto il lor fondo, ha 
quattro aperture s ,t,v , u. Vanno da una banda all’al- 
tra la prima e la seconda, ma sono perpendicolari tra lo- 
ro , la terza , v, attraversa sol il mezzo della chiave, e la 
quarta, u, eh e distesa per tutta la sua lunghezza , comu- 
nica con le aperture t e v. In fondo al corpo di tromba a 
trovasi un condotto ricurvo , che prende cominciamento 
nel foro della linguetta conica , e mette capo in b e c nel 
pertugio della chiave v ; nel fondo del corpo di trombai/ 
due condotti si trovano , uno che dal foro partendo della 
linguetta unica termina ine, e l’ altro che dal fondo del 
corpo di tromba termina in g. Nella posizione rappresen- 
tata dalla figura , innalzandosi lo stantuffo , si fa nello 
stesso tempo il volo sotto la campana per mezzo del con- 
dotto u x , e sotto lo stantuffo , per mezzo del condotto 
g s c ; per conseguente si stabilisce l'equilibrio di tensio- 
ne fra il corpo di tromba d c la campana ; ma volgendo- 
si la chiave r di un quarto di giro , i fori c ag si chiudo- 
no , il condotto t preparasi dinanzi dalle aperture b ed e, 
e la macchina opera come suole. Di tal che , dando alla 
chiave r la sua prima positura , mentre lo stantuffo s’ in- 
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nalza da a , e la seconda , mentre ne scende , si dovrà il 
voto aumentare assai più di quanto con 1 ordinarci mac- 
china possa farsi. . . 

La macchina pneumatica fu verso il 1 65o inventata 

da Ottone da Guernke , borgomastro di Magdeburgo; po- 
co tempo dopo, un gran numero di fìsici la trasmutarono 
e resero perfetta. Hook collocò il corpo di tromba verti- 
calmente , aggiunsevi il piatto il Papin , fece Ilavvksbee 
in luogo di uno due corpi di tromba , e furono di poi le 
linguette modificate di un’ infinità di maniere. 

Fece con la sua macchina Ottone da Guernke 1 inge- 
gnosa sperienza degli emùferi di Magdeburgo , clic con- 
siste net fare il voto in un globo metallico , le cui due metà 
siano semplicemente combaciate. Prima che il voto sia for- 
malo , i due emisferi agevolmente separansi ; ma, quan- 
do non ci ha più aere interno, che equilibri la pressione ester- 
na , tanto forte è l’ attaccamento che tutta la forza di un 
uomo non è sufficiente di separarli. In fatti, non avendo la 
sezione degli emisferi più di i decimetro di raggio, o cir- 
ca 3oo centimetri quadrati di superficie , 1 estrema pres- 
simi che li congiugne , equivale a più di doo chilogram- 
mi. Si mette per agevolare il contatto una fascia di cuoio 
nella congiunzione degli emisferi , ed hayvi una chiave , 
che s’apre per fare il volo, e si serra per impedir lontrata 

dell’aria ( fin. 122 ). • 

Adoperasi questa macchina in indie altre sperienze 
sulle pressioni e sulle proprietà de’ corpi organizzati o no. 

Per esempio, si dimostra che i corpi in combustione 
nel voto si estinguono ; che il fumo come massa pesante 
cade ; che nell'acqua vi è aria in dissoluzione, che rima- 
ne uno strato d’aere fra liquidi e le pareti de vasi che li 
contengono, manifestandosi questo strato interposto con 
una quantità di bollicine, le quali ingrandiscono, sicco- 
me la pressione diminuisce; che incomincia l aequa fredda 
a bollire ; che insetti vivon parecchi dì nel piu perfetto 
voto della macchina ; che le sostanze in fermento si con- 
servano senz’alterazione, ec. ec. E su questa ultima pro- 
prietà fondasi il processo del signor Appert per conservar 
le sostanze nutrimentose. Questo processo , eseguito in 
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grande nella piupparte deporti della Francia e dcll’Ingliil- 
lerra , 'presta 1 maggiori servigi alla marineria: noi abbia- 
mo aperto scatole da 16 anni apparecchiate, le quali con- 
tenevano alimenti freschi , come del primo giorno. 

81 . Macchina di compressione. — Essa {jig. iog) 
è destinata a comprimere l’aria. E si compone di due cor- 
pi di tromba come quelli della macchina pneumatica ; la 
sola diversità è nelle linguette che s’ aprono nel verso op- 
posto , cioè di su in giù. Abbassandosi lo stantuffo , esso 
comprime l’aria , e la fa passar nel recipiente ; innalzan- 
dosi , f aere esterno apre la prima linguetta ed entra nel 
corpo di tromba , mentre l’aere compresso del recipiente 
preme la seconda linguetta e tienla chiusa ; da ultimo ri- 
bassandosi lo stantuffo , la prima linguetta si chiude , l’a- 
ria vieppiù si comprime , divien alta ad aprir la seconda 
linguetta , e passa pur nel recipiente ; e cosi appresso. 

II provino della macchina di compressione è un tubo 
diritto, chiuso nella cima, pieno d’aria, ed immergentesi 
col suo estremo inferiore in una pozzetta di mercurio. Sul 
principiar deH’cspcrimenlo, l’aria del tubo è sotto una pres- 
sion atmosferica , ed il mercurio al di dentro e al di fuo- 
ra è nello stesso livello ; siccome cresce la pressione , il 
mercurio sale nel tubo , il volume dell’ aria successiva- 
mente riducesi alla metà , al terzo , o al quarto di quel 
ch’era; e si reputa, giusta la legge del Mariotle, che stia 
sotto una pressione di due , tre , o quattro atmosfere. La 
pressione dell’ aere è maggiore nel recipiente che nel tu- 
bo per tutta, l’ altezza della colonna di mercurio , eh’ ele- 
vasi di sopra dal livello esterno. 

82- Vi sono trombe di compressione destinale ad es- 
ser commesse con vili sopra vari apparecchi per compri- 
vervi l’aria ; nel qual caso sol di un corpo di tromba coni* 
pongonsi , e di uno stantuffo senza linguetta. Offre il cor- 
po di tromba tre particolari modificazioni ( Jig . nC>) ; x° 
ha nel suo estremo inferiore un giro di vite ; 2 ° è di una 
linguetta s munito, il cui stantuffo quanto più può si accosta, 
giugnendo al basso del suo corso ; 3° verso la sua parte su- 
periore c nella sua parete laterale è bucato da un forol- 
lino t (Jig. no ) che sta sempre aperto, e fa non pertanto 
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T uffizio (li linguetta , eonciosiachè ora si trovi di sopra , 
ora sotto lo stantuffo. 

Alcuna volta il corpo di tromba ha in luogo di un 
buco laterale , una verace linguetta laterale (fig. n 6 )\ la 
qual disposizione dà il vantaggio di poter comprimere 
qualsiasi gas , che a ciò basta di far comunicare il tubo 
della linguetta col serbatoio che li contiene. 

85 Misura dello pressioni de gas contenuti ne' di- 
versi apparecchi. — hi due modi si misurano general- 
mente le pressioni de’ gas : per mezzo delle colonne liqui- 
de, o delle linguette. Gli apparecchi a colonna liquida si 
appcllan manometri ; le linguette si chiamano in genera- 
le linguette di pressione e linguette di sicurezza quan- 
do son destinate ad impedir le scoppiate. 

Linguette di pressione. — Sono queste linguette in- 
determinatamente variabili nelle lor forme e nelle loro di- 
mensioni: ora hanno la figura di un cono troncato {Jig.no, 
a e b)\ ora consistono in un semplice piano , che esat- 
tissimamente combagia coi labbri dell’apertura [figura e ). 
In tutf i casi esse debbono chiudere ermeticamente, in si- 
no a che non sono alzale. Per valutare l’elasticità del gas, 
eh’ è bastante di sollevarle , due cose bisogna sapere: i° 
il peso totale che gravita sulla linguetta : 2° l’ estensione 
della superficie esposta alla pressione verticale del gas. 
Supponiamo che il peso sia valutato in chilogrammi , e 
l’ estensione della superficie premuta in centimetri quadra- 
ti : se , per esempio , il peso è di ioo chilogrammi , e di 
a 5 centimetri la superficie , ogni centimetro quadralo so- 
sterrà 4 chilogrammi; quindi, secondo abbiam già vedu- 
to (74) , il numero dell’ atmosfere è uguale a od a , 
87 , e di vantaggio la pressione atmosferica , che anche 
si esercita sulla linguetta. Questo stesso mezzo si applica 
ai liquidi siccome ai gas; è quello che si adopera per ispe- 
rimentare i tubi da condotto ed i cilindri delle macchine 
a vapore. 

Manometri. — Era stato dato un tal nome dal Va- 
rignon ad un apparecchio , da lui destinato a misurar la 
rarefazione dell' aria. Oggidì manometro si dice qualun- 
que apparecchio acconcio a misurar pressioni. Il baronie- 


\ 


Digitized by Google 



LIBRO PRIMO 


Irò misura la libera pressione dell’atmosfera; il manome- 
tro quella de’ fluidi contenuti negli spazi chiusi. Il provino 
della macchina pneumatica, non clic di quella di compres- 
sione son veri manometri. Non però di meno e’ si può sta- 
bilir qualche distinzioni negli apparecchi di tal sorta. 

La Jigura ta4 mostra un manometro , mediante il 
quale misurasi la tensione de’ gas contenuti nel pallone b. 
Esso venne adoperato dal de Saussure e poscia dal Berlhol- 
let , nelle importanti ricerche da essi fatte sulla vegetazio- 
ne ed i fenomeni de’ corpi viventi. Gli animali e le piante 
chiudevansi nel pallone b. 

I tubi di sicurezza son manometri indicanti la ten- 
sione de’ gas contenuti negli apparecchi , a’ quali si appli- 
cano. Essendo la tensione alla pressione atmosferica ugua- 
le , il liquido è in ambe le branche allo stesso livello ( fig . 
f*4 ), e generalmente la differenza de’ livelli misura la dif- 
ferenza delle pressioni : e’ basta saper la densità del liqui- 
do contenuto nel tubo per valutare tal differenza di pres- 
sione in millimetri di mercurio. 

Furon siffatti tubi inventati dal Welter : e sono di 
molto uso nella chimica ; impedendo le scoppiate e l as- 
sorbimento. Diventando l’ interna pressione assai debile, 
l’aria atmosferica rincaccia il liquido nella palla e penetra 
nell’apparecchio: essendo all’opposto assai forte, caccia- 
ta la colonna liquida , troverà un’uscita pel tubo. 


Allorché molto grandi debbono esser le pressioni, im- 
piegasi un manometro analogo a quello della macchina 
ai compressione. 


84 - Schioppo pneumatico {jig. itj, n8, iigeiao ). 
— Basta nominare un tal apparecchio per immaginarsene 
la struttura. La culatta contiene un serbatoio a valvula, 
in cui si comprime l’ aere sotto otto o dieci atmosfere. Vi 
si aggiugne una canna , che riceve il proiettile e ne diri- 
ge il movimento. Si fa scattare una molla che preme la lin- 
guetta: l’aria esce con violenza, scaccia la palla, e l’ani- 
mella incontanente si richiude. Posson tirarsi più o meno 
colpi di seguito secondo che più o meno il serbatoio sia 
grande. Può l’archibuso ad aria scaricar la palla con pa- 
ri velocità di quello a polvere. Nè questo senza rumor si 
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produce, o senza splendore. L’aria compressa, subitamen- 
te dispandendosi , fa uno scoppio simile a quel del crepa- 
vescica ; e vedrassi nella bocca della canna un gillo di 
fiamma prodotto dallo stropiccio delle picciole polveri so- 
lide, che l’aria urta, oseco trascina; ch’egli pare non es- 
serci più fiamma percettibile in un’aria purissima. 
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CAPITOLO vii. 

Dell’equilibrio de’ corpi galleggianti e di quelli immersi ne' fluidi. 

85- Noi vediamo corpi pesanti moversi in un senso 
opposto alla gravità: il sughero, il legno e molti altri cor- 
pi salgono, quando sono spinti nell’acqua; il ferro viene 
a galla dello stesso modo , immerso nel mercurio; il fumo 
s’innalza nell’aria , le nubi restan sospese nell’atmosfera, 
quasi come vascelli galleggianti sulla superficie dell’ ac- 
que. Tutti questi fenomeni, siccome anche quelli dell’areo- 
statica e dell’ ascensione de’ palloni , da un sol principio 
procedono , detto il principio d' Archimede , essendone 
questi l’inventore. Per siffatta scoverta , dicesi , fu tocco 
da tanta letizia , ch’esci del bagno, e percorse le vie di Si- 
racusa, gridando: l’ho trovalo, 1’ ho trovalo. 

76- H principio di Archimede può enunciarsi cosi: 
un corpo immerso in un fluido vi perde una parte del 
suo peso uguale al peso del fluido , che rimove. 

Per acquistare una prima idea di questo principio ge- 
nerale, concepiamo un gran vaso ripieno d’acqua, e, nel- 
l’acqua , un cubo avente la faccia superiore ed inferiore 
orizzontali. Chiaro è , secondo i principi dell’ idrostatica : 
i n che le pressioni laterali son uguali e contrarie , ed a 
vicenda distruggami ; 2 ° che la faccia superiore sostiene 
di su in giù una pressione uguale al peso della colonna 
liquida, che le sta sopra; 3° che l’inferiore sostiene di giù 
in su una pressione uguale al peso della colonna liquida, 
che le starebbe sopra , se il cubo fosse anch’esso d’acqua. 
Questa seconda pressione supera la prima di tutto il peso 
della colonna liquida , che rimove il cubo ; è adunque 
spinto su con una forza uguale a questo eccesso di pres- 
sione , sicché in fine esso perde una porzione del suo pe- 
so uguale a quello del volume liquido , che rimane. La 
pressione di giù in su , diminuita della pressione di su in 
giù , è quel che chiamasi la spinta del fluido. Sicché un 
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corpo immerso è sottoposto a due forze contrarie : al suo 

S eso , che tende di farlo scenderò; ed alla spinta dclflui- 
o clic tende di farlo salire. Se queste due forze sono u- 
guali , il corpo rimane in equilibrio , esso ha perduto o- 
gni peso. Se la spinta del fluido è maggiore , il corpo 
sino alla superficie è respinto. Se finalmente la è minore, 
il corpo cade in fondo al vaso. Tal proposizione può dimo- 
strarsi direttamente per mezzo della bilancia idrostatica, 
la qual non è altro che una bilancia ordinaria , destinata 
a pesare i corpi , dapprima lasciandoli nell’aere , ed im- 
mergendoli dopo in un fluido, c (fy. 123 ) è un cilindro 
cavo di rame, di cui può riempiere esattamente la capa- 
cità il cilindro massiccio/»; si mettano uniti in un dei gu- 
sci della bilancia , e si mettano dei pesi d nell’ altro per 
istabilir l’equilibrio. Ciò fatto si metta la bilancia in ripo- 
so ed immergasi il cilindro p in un vaso pien d’ acqua; si 
troverà che ha perduto del suo peso, perocché in questo 
secondo pesato la bilancia non è più in equilibrio. In tal 
caso versandosi acqua nel cilindro c , fino ad empierlo 
esattamente , l’equilibrio è stabilito ; dunque il cilindro/» 
immergendosi nell’ acqua perde una porzion del suo peso 
uguale al peso del liquido che rimove. 

Ecco un’ altra dimostrazione del principio di Archi- 
mede , la qual è al postutto indipendente dalla forma del 
corpo immerso. 

Immaginiamo nell’ interno della massa fluida un vo- 
lume qualunque , per esempio una sfera , che abbia un 
metro ai raggio. Immaginiamo che le molecole acquee, 
presentemente comprese in tal volume siano per un , mo- 
mento congelate, formino cioè una sfera solida invece di 
una liquida ; ma nell’atto del congelamento , le non sia- 
no nè allontanale, nè l una all’ altra rapurossimate, c con- 
servino puntualmente loro positure e distanze. Chiaro è 
che la slera solida che ne risulta, rimarrà sospesa ed in ri- 
poso , com’ era la liquida ; dappoiché la coerenza dianzi 
stabilita tra le diverse molecole non può nè sostenerle nè 
farle cadere , essa niente non muta alle pressioni o alla 
gravità. Dunque , poiché non cade , questa sfera solida 
ha perduto il suo peso , c V ha perduto essendo circonda- 
Tom. I. io 
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ta da un fluido clic da tutto parti la preme. Il perchè, dal- 
la totalità delle pressioni disuguali che si esercitano in tut- 
l’ i punti della sua superficie, una forza unica nasce , ope- 
rante di giù in sù, e precisamente uguale al peso di tutta 
la sfera; il qual ragionamento si vuole applicare ad un 
corpo di qualunque figura. 

Or qualunque siasi la forma del corpo, che gela, co- 
me io supponiamo una volta congelato , e’ si potrebbe gi- 
rarlo in ogni modo intorno al suo centro di gravità , ed 
in tutte le posizioni rimarrebbe in equilibrio. 11 perchè la 
forza di giù in sù, 0 la spirila del fluido, è una forza aven- 
te il suo punto di applicazione nel centro di gravità del 
fluido congelato; il qual punto chiamasi il centro di pres- 
sione. 

Se, in luogo di essa sostanza fluida medesima suppo- 
sta congelala, nell’ interno del fluido immaginiamo un cor- 
po estraneo di qualunque sostanza, di sughero, di marmo 
o di ferro, si vede bene che sosterrà da parte del fluido cir- 
condante le medesime pressioni di una massa congelata 
avente la sua medesima forma. Sicché la spinta del fluido 
ed il centro di pressione non da altro, se non dalla quan- 
tità nascono c dalla forma del liquido rimosso, senza nien- 
te dipender dalla sostanza che lo rimove. 

Adunque , un corpo immerso in un fluido sempre 
a due forze è sommesso, delle quali ora sappiamo le gran- 
dezze , le direzioni ed i punti di applicazione : la prima di 
esse forze è U peso del corpo , che di su in giù opera, ed 
è applicata al centro di gravità della sua massa; la spinta 
del fluido è la seconda che opera di giù in sù , ed è ap- 
plicata al centro di gravità del fluido rimosso: di qui le con- 
dizioni procedono a equilibrio e di stabilità od instabilità, 
che or ora determineremo. 

87- Condizioni di equilibrio de corpi immersi. — 
Due condizioni è mestieri adempiere , perchè un corpo 
stia nel mezzo di un fluido equilibralo : i° che il peso del 
corpo sia uguale a quello del fluido rimosso ; 2 0 che il 
centro di gravità del corpo e quel del fluido rimosso tro- 
vinsi sur una medesima verticale. Le quali condizioni, da 
quanto s è detto , si traggono ; ma noi possiamo con un 
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esempio renderle anche più sensibili; Isp n [fig- 12%, a ) 
è una sfera di due parti composta ; / sn una di sughero , 
e 1 ’ altra di piombo s p n. Il suo centro di gravità è in 
g , ed il suo peso è precisamente uguale a quello dell’ac- 
qua , che potrebbe scostare. Aggiustandola in guisa nel- 
l f acqua che la sezione s n sia verticale [figura b ) , sarà 
sottoposta a due forze parallele, uguali e contrarie , che 
formeranno una coppia, cioè al suo peso g v, ed alla spin- 
ta del fluido cf; ne l’equilibrio avrà luogo, se non quan- 
do la coppia sarà spiegata , come nella figura a , od in 
sè stessa ripiegata , come nella figura c. Nel primo caso 
stabil è l’equilibrio, ed instabil nell’ altro. 

Essendo il corpo omogeneo , il suo centro di gravità 
coincide con quello di pressione ; ed allora sol la prima 
condizion d’equilibrio è necessaria. Anche in altro modo . 
può esprimersi dicendo che il corpo e ’l fluido che lo cir- 
conda debbono aver la medesima densità. Una palla di ce- 
ra rimane in mezzo all’ acqua sospesa , cade giù nell’ al- 
cool, e sul mercurio galleggia, dappoiché la sua densità c 
quasi uguale a quella dell’ acqua, maggiore di quella del- 
l’alcool ed assai minore di quella del mercurio. 

Sembra i pesci stiano in equilibrio nell’ acqua in cui 
vivono, potendovi rimanere in quiete senza esser trascina- 
ti dal loro peso, nè lanciati dalia spinta del fluido. Sicché 
un pesce pesa appunto quant’ acqua discosta; un chilo- 
grammo se rimove un litro, e mille, se mille litri rimovo 
od un metro cubico. Una balena 20 metri lunga allon- 
tana quasi 5 oo metri cubici , epperò 5 00 mila chilogram- 
mi pesa ; ed anche un pò più , sendo l’acqua marina al- 
quanto più della dolce pesante. 

S’è necessario che i pesci stiano in equilibrio per non 
esser condannati a sostenersi con un movimento continuo 
sopra le profondità del mare , fa eziandìo mestieri che il 
loro equilibrio non sia instabile , nè indifferente; la qual 
condizione compiesi da un organo particolare , che serve 
pur ad altri usi , non avendoci pezzo nella struttura degli 
esseri fatto sol per un fine. Quest’organo è la vessica nuo- 
tatore. Ed ha svariate forme nelle diverse specie , ma 
sempre è situata per alleggerir le parli superiori, e lasciar 
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più peso alle inferiori. In lai modo il centro di gravità del 
corpo è più giù del centro di pressione, e la condizione di 
stabilità è adempiuta. Giusta le belle osservazioni delsig. 
Biot, il gas della vesciea'nuolaloria non è aria atmosferica: 
è quasi azoto puro negli esseri viventi presso la superficie, 
e si compone quasi di 0,9 d’ossigeno c di o , 1 d’azoto 
in que’che vivono in profondità di 1000 a 1200 metri. Ad 
8 0 9000 metri di profondità questi gas sarebbero , come 
Inacqua, densi, e le vesciche nuotatone diverebbono inu- 
tili per l’equilibrio. 

Sembra che i pesci usino della lor vescica nuolato- 
ria per eseguire ancor movimenti di su in giù , 0 di giù 
in su, ch’essi malagevolmente eseguirebbero colle lor pin- 
ne. Ed è sufficiente per questo che possano ristringerla , 

0 gonfiarla ad arbitrio : nel primo caso rimanendo lo 
stesso il lor peso , e divenendo il lor volume minore, essi 
sono più densi dell’ acqua e cadono ; nel secondo caso , 
all’opposto , come sughero, salgono. 

Intanto non è questo fenomeno tanto semplice come 
a prima vista si pensa . Un pesce in mezzo dell’acqua non 
può come un mammifero gonfiarsi, il qual ritiene il suo 
liuto ; nò trova aria ad ingoiare o cacciar fuori ; e sol con 
la medesima quantità di gas dovrà operare lai movimen- 
ti. Adunque ò mestieri che in forza di un’ operazione vo- 
lontaria il gas divenga incessantemente più compresso, che 
non lo sarebbe pel fluido circondante, e che alquanto più 
o meno energia in questa operazione comprimente gli dia 
su ccessivamente un volume minore o maggiore. Renile que- 
slo effetto sensibile l’ apparecchio (Mìajiywa 121 , clic si 
chiama il diavolo di Cartesio. La figura sale 0 scende se- 
condocbè si solleva 0 si preme la membrana ab , che chiu- 
de il vaso. 

Il gas della vescica nuolaforia è nei pesci , che si pe- 
scano a mille metri di profondità , sotto una pressione 
d’ acqua equivalente a cento atmosfere ; venuto alla su- 
perficie tende di prendere un volume cento volte mag- 
giore , in tal caso si osserva che non è più sufficiente di 
sostenerlo tutto lo sforzo muscolare ; esso scappa rincac- 
ciando tutti gli organi vicini, e soppratlutto la membrana 
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dello stomaco , allora talmente tesa e dilatata , che forma 
al di fuori della gola una spezie di pallone particolarissi- 
mo. Dal che si può giudicare che le regioni del mare han- 
no lor popoli diversi non solo secondo i climi, ma secon- 
do le profondità ancora. 

87- bis. Condizioni cT equilibrio dei corpi galleg- 
gianti. Due condizioni di equilibrio bisognano pe’ corpi a 
galla, siccome per -quelli immersi, e tali condizioni son le 
medesime ; diversa soltanto è la condizione di stabilità. Un 
vascello per esempio pesante un milione di chilogrammi 
non starà in equilibrio se non rimove mille metri cubici 
d’acqua, che pesano convesso un milione di chilogrammi, 
e quando il suo centro di gravità ed il centro di pressione 
dell’acqua si trovano nella medesima verticale. Ma non è, 
per la stabilità, necessario che il centro di gravità stia sotto 
quello di pressione ; basta solo che trovisi sotto un altro 
punto detto metacentro ed il determinar questo ci porte- 
rebbe troppo in lungo. Il sito del metacentro dalla figura 
del vascello dipende; quello poi del centro di gravità dalla 
distribuzione del carico, e dalla loro corrispondente distan- 
za la rapidità delle oscillazioni. Per questo , ed anche per 
molte altre ragioni nel caricare i vascelli ci ha un’ arte par- 
ticolare nel distribuire convenevolmente i pesi. 

88 - Degli Areostali — Il principio di Archimede 
è vero pei gas e pe’ liquidi. 1 corpi immersi nei gas per- 
donvi una porzione del loro peso uguale a quello del vo- 
lume di gas che timovono. Se l’aria atmosferica fosse gra- 
vissima, se per esempio due o tre volte l’acqua pesasse, 
la maggior parte dei corpi terrestri verrebbe») dalla spin- 
ta di un tal fluido innalzati ; noi medesimi , anche noi sa- 
remmo , come il sughero nell’ acqua, portati in aria. Ma 
tanto leggero è l’aere, tanto poco peso toglie ai corpi, che 
bisognava grande arditezza di mente a concepire la possi- 
bilità di elevarsi nell’almosfera, mantenersi in equilibrio, e 
vogarvi ad arbitrio, come si voga pei mari. 

Noi dobbiamo una si meravigliosa scoverta ai fratelli 
Montgolfier(24). I quali avevano annunziato che unagran 
macchina di loro invenzione era alta di percorrere l’atmosfe- 
ra: tentossene la prova ad Anuouay il dì 5 giugno 1783, 
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al cospetto degli Stali generali e di un’ immensa folla di 
genti ; allora veramente si vide uno spettacolo nuovo sul- 
la terra , e degnissimo di eccitare entusiasmo : uno smisu- 
rato globo, maestosamente innalza vasi nell’aria, e pa- 
rca sostcnervisi per qualche invisibile potenza. Non di 
meno questa specie di prodigio è agevolissima ad intende- 
re. La ìlontgoljier , cosi nominandosi siffatti apparecchi, 
componsi di un globo di carta verniciata , o di taftà , che 
ha nella parte di sotto un’apertura di qualche piedi qua- 
drati. Sotto essa apertura un pò discosto vi è appeso un 
paniere leggero di fili metallici, contenente un corpo com- 
bustibile , o paglia tritala, o laua, o carta. Tal combusti- 
bile infiammato , l’aria calda , che produce , sale su , pe- 
netra nel globo , e ne occupa stillilo tutte la capacità. A 
volume uguale , l’aria calda pesa men della fredda , di 
talchi! il peso ilei globo è minore di quello dell’ aria che 
rimove, e debbesi elevare in forza dell’eccesso di ener- 
gia della spinta del fluido: innalzasi portando seco il com- 
bustibile infiammato che produce la sua potenza ascenden- 
tale, e bisogna, perchè si fermi, clic giunga in strati aerei ra- 
refatti in modo che la differenza der pesi dell’aria fredda 
rimossa e dell’interna caldasia puntualmente uguale al peso 
dell’inviluppo, del paniere, e del combustibile contenutovi. 

Ad un celebre fìsico, giovane a quel tempo e profes- 
sore a Parigi , il Charles , venne il fortunato pensiero , di 
porre in luogo dell’aria calda il gas infiammabile, detto 
a’ dì nostri idrogeno , la cui massima leggerezza fin dal 
1766 aveva il Cavendish fatta nota. L’idrogeno è meglio 
di 4 volte più lieve dell’aria , essendo o, 0688 la sua 
densità , presa per unità quella dell’aria. Un centimetro 
cubico d’aria pesa , o ch , 00129907 fi, e 1000 m.c. pe- 
san 1299 eh. 075, mentre 1000 »>• d’ idrogeno sol 99 eh, 
760 pesano. La differenza è 1209,699. Sicché un globo 
ui mule metri cubici pieno d’idrogeno può elevare un pe- 
sodi 1209^, 699: un globo di 5 oo metri cubici non potrebbe- 
spostare se nonijo^^', 849. Un pallone di tal grandezzate 
costruire Charles; e per mostrar fa confidenza nella sua sco- 
perta, insieme con Kobert intraprese quel famoso viaggio, 
clic fu in alcuni minuti portalo all’ altezza di quattro ocin- 
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quecento tese, ed in quella regione atmosferica in due 
ore percorse meglio di nove leghe. Charles lece la sua sa- 
lita dal mezzo delle Tuilerie; tutta la popolazione di Pa- 
rigi era in moto ; le pubbliche piazze , le cime degli edi- 
lìzi , e tuli’ i luoghi elevali eran coverti di spettatori : un 
colpo di cannone dette il segno della partenza, c inconta- 
nente fu visto il pallone salire, come meteora che s’eleva 
nell’orizzonte; nel più alto cielo si discernevano ancora le 
banderuole ondeggianti rischiarate dal sole, e i tranquilli 
naviganti, che salutavan la terra. Niuna sperienza fisica ecci- 
tò mai sì grande ammirazione., e simil concerto di evviva. 

Non poteva Charles mancare d’imitatori , e n’cbbc 
di fatto in tutt’ i dotti paesi. Ma fra tu tt’ i viaggi areosta- 
tici intrapresi per ricerche scientifiche si distinguono quel- 
li fatti nel 1804. in Francia da’sig. Gay-Lussac , cBiot(2fi). 
Questi due fisici, giunti nella prima ascensione all'altez- 
za di 4ooo metri lecero importanti sperimenti sullo stato 
elettrico e temperatura di quell’ alte regioni. In un secon- 
do ascendimelo il sig. Gay-Lussac egli solo elevossi di 
7000 metri, maggiore altezza, cui l’ uomo sia mai giun- 
to. I sig. de Humboldt e Bompland si sono alzati a 6 1 00 me- 
tri sul Chimborazzo al di sopra del vulcano di Cotopaxi. 
Ad un’ altezza sì grande e’ si prova un vivissimo freddo, 
il termometro del sig. Gay-Lussac discese a io° sotto il 
ghiaccio, ove nella superficie della terra non segnava più 
di 3 o°- Tanta è la secchezza dell’aria, e così rapidamen- 
te i corpi igrometrici perdon la loro umidità, eh e’siveg- 
gon contorcersi e smaniare per ogni verso. Il cielo appa- 
risce di un color turchino molto cupo, e mischiato di una tin- 
ta nera. Sospeso in mezzo di tali spazi , in un aria tanto 
rarefatta, a sì gran distanza dalla terra e da tult’i corpi 
resistenti nessuno strepito non giugne a percoter l’orec- 
chio, nessuno obietto non s’ appresenta alla vista , e pro- 
vasi allora un sentimento di solitudine , che solo il sig. 
Gay-Lussac può dipingere.- Dopo sei ore di navigazione, 
in cui aveva più di trenta leghe percorso in linea orizzon- 
tale , il sig. Gay-Lussac lentamente colossi , e toccò terra 
nelle circostanze di Itouen. A suo luogo citeremo i risul- 
tamenti , onde questo memorabile viaggio ha fatto ricca 
la scienza. 
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CAPITOLO VOI- 


Principi d’ Idrodinamica. 

89 . L’ idrodinamica , considerata in un modo gene- 
rico , abbraccia tutto ciò che si riferisce al movimento dei 
fluidi , e forma per conseguenza una delle più importan- 
ti brunelle della meccanica razionale. Ma in certi casi par- 
ticolari , i moli de’ liquidi son sottoposti a leggi semplici* 
in guisa , da potersi verificar direttamente con l’esperien-' 
za , c noi sotto questo solo aspetto puramente sperimenta-' 
le indicheremo i principi della idrodinamica, e la costrut- ' 
tura di alcune macchine che ne dipendono. 

90 - Condizione dello scolo de lìquidi e teorema 
del Torricelli. — Le pareti de’vasi contenenti liquidi ge- 
neralmente soffrono due pressioni opposte (jig. /do ): una 
che di dentro si esercita in fuora e respinge la parete; l’al- 
tra che di fuori - in dentro si esercita c tende di profondar- 
la. La prima è la somma delle pressioni dovute alla colonna 
liquida, che s’ innalza sul punto della parete preso a con- 
siderare , ed al peso che questa stessa colonna può sop- 
portare nella sua cima ; la seconda è la pressione atmo- 
sferica , 0 più generalmente , la pressione del mezzo che 
inviluppa il vase. Facendo un buco o nel fondo , 0 nella 
parte laterale , il liquido contenuto in detta apertura sop- 
porta la stessa pressione della parete , di cui occupa il po- 
sto; quindi la sola condizione necessaria, perché scorra , 
è che l’ interna pressione tendente di produrre lo scolo , 
sia maggiore dell’ esterna tendente ad impedirlo. Del re- 
sto questa verità può dimostrarsi con là seguente speran- 
za. Ripieno d’acqua un provino ( Jig . 126 ), se ne copra 
con un disco di carta l’ apertura , si giri , e la colonna li- 
quida riman sospesa; essendo la pressione di su in giù do- 
vuta al peso del liquido minore dell’altra, dovuta all’atmosfe- 
ra, di giù in sù. Se l’apertura del provino non avesse più di 
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due o tre millimetri di diametro , non farebbe mestieri il 
disco di carta , ma per grandi aperture esso impedisce che 
la colonna non si divida , che V acqua cioè coli d’ un la- 
to , ove l’ aria salga d’ un altro. 

Quando il liquido scorre da pn orifizio in virtù del- 
l’ eccesso di pressione anzidetto , f esito , cioè il volume 
che sfugge in un dato tempo, dipende manifestamente dal- 
la sezione dell’ edilìzio e dalla celerità, onde le moleco- 
le liquide sono animate nel punto che l’attrav versano. Tal 
celerilà a sua volta dipende dalla densità del liquido, dal- 
l’ eccesso di pressione , che si esercita nell’ orifizio , e dal- 
lo stropiccìo che può il liquido provare o contro le pareti 
del vaso , o contro gli orli dell’ orifizio. Ter isminuire lo 
strofinìo , che quivi è una forza perturbatrice , cerchinsi 
prima le leggi dello scolo per orifizi di esili pareti, per ori- 
fizi cioè forati in minutissime piastre, ed aggiustati a vasi 
di gran dimensione, affinché il liquido non abbia che una 
debilissima velocità contro le pareti del vaso medesimo. 

Sotto queste condizioni, le leggi dello scolo son com- 
prese nel teorema seguente , conosciuto col nome di teo- 
rema del Torricelli: Le molecole , uscendo dell orifizio, 
hanno la stessa celerità , che se fossero liberamente 
cadute nel voto, da una altezza uguale all altezza del 
livello al di sopra del centro dell orifizio. Vedremo in 
un momento come può l’ esperienza verificare questa leg- 
ge fondamentale , e come può verificare altresì queste al- 
tre tre conseguenze , che se ne deducono. 

Primamente; La velocità dello scolo non da altro 
dipende , se non dalla profondità dell orifìzio al diso- 
pra del livello, e niente affatto dalla natura del liqui- 
do : perocché tutt’ i corpi , cadendo dalla medesima altez- 
za nel voto , acquistano la medesima velocità. Sicché il 
mercurio e l’ acqua acquistano la stessa velocità scorren- 
do da orifizi che siano alla stessa profondità di sotto al fi- 
vello. Intanto il mercurio è spinto da una pressione assai 
maggiore che non 1’ acqua. Essendo , per esempio , 3a 
piedi la profondità dell’ orifizio, l’ acqua non sarebbe spin- 
ta , se non dalla pressione di un’ atmosfera, ove il mercu- 
rio sarebbelo dà una pressione di i3 atmosfere e mezzo. 
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In secondo luogo; .Per un liquido medesimo le ve- 
locità di scolo son come le radici quadrate delle ‘profon- 
dità degli orifizi sotto al livello : conciosiacchè le veloci- 
tà dei corpi pesanti son tra loro , come le radici quadra- 
te dellealtezze, onde sono cadute. Di maniera che in un va- 


so avente ioo piedi di altezza, per esempio, facendosi due 
orifìzi , uno ad i piede di profondità, e l’ altro sul fondo 
a ioo, la velocità del liquido uscente dall’ ultimo sarebbe 


io volte maggiore della velocità del liquido uscente dal 
primo. Intanto la seconda pressione sarebbe 100 volte 
maggior della prima. 

In terzo luogo. Se la pressione che si fa in cima del- 
la colonna liquida fosse più grande della pressione ester- 
na , che si oppone allo scolo , quest’ eccesso di pressione 
sarebbe equivalente al peso di una colonna di un medesimo 
liquido di un’ altezza data : ed in tal caso la velocità del- 
le molecole che scorrono sarebbe la stessa che se esse fos- 
sero cadute dalla cima di tal seconda colonna , che do- 
vrebbesi concepire come aggiunta al di sopra della pri- 
ma. Il contrario sarebbe se l’esterna pressione fosse mag- 
giore di quella che si esercita al di sopra del liquido. 

gl . Diversi modi di ottenere una pressione co- 
stante. Per verificare le precedenti leggi in una maniera 
semplice e rigorosa , è necessario ottenere una pressione 
costruite all’ orifizio , e per conseguente mantenere una 
pressione costante sul liquido che scorre, in diverse ma- 
niere vi si perviene , ma noi accenneremo solo i tre se- 

? denti processi. 11 riboccante, il galleggiante del sig. di 
! rony , ed il vaso di Maiiolle. 

Il riboccante ( fig . 727 ) r è un serbatoio alimen- 
tario , s una linguetta , t un tubo , v il vaso in cui si fa 
lo scolo , o l’ orifizio , c una cassa forellata di piccioli bu- 
chi , e d un riversatoio. Dalla linguetta s, che s’ innalza 
più 0 meno , si fa giungere nel vaso v alquanto più d’ acqua 
che non ne scorra per l’ orifizio 0 ; il riversatoio d serve 
ad evacuar l’eccedente; il tubo te la sua cassa c sono desti- 
nati a togliere l’agitamento, che potrebbe produrre l’acqua 
per la sua caduta ; potendo i più leggeri movimenti , an- 
che nella superficie supcriore , avere un’ influenza sulla 
velocità nell’ orifizio. 
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Il galleggiante di PronyJJìg. i3a). Questo apparec- 
chio si compone di un vaso di scolo v , di una cassa flut- 
tuante c, di una cassa inferiore c‘, di diverse verghe di fer- 
ro /, che congiungon le due casse, e di un imbuto n desti- 
nato a condurre nella cassa inferiore tutto il liquido , che 
scappa per l’ orifizio o. Attignendosi , per esempio dicci li- 
tri d acqua dal vaso <?, e versandosi nella cassa v, il livel- 
lo non sarà punto cangiato nel vaso v, dappoiché, essen- 
do divenuta la cassa di io chilogrammi più grave, scosta 

10 litri di più d’ acqua nel vaso v. In tal modo l’aumento 
dell’ acqua nella cassa fa di tanto salire il livello, di quanto 

11 sotlraimento dell’ acqua nel vaso fallo abbassare : ma ac- 
crescendosi acqua nella cassa e , si avrà lo stesso risulta- 
menlo, effettuandosi uno stesso accrescimento di peso nel 
sistema; dunque, per aversi un livello costante durante lo 
scolo, bafcta aggiungere dinanzi dall’ orifizio o un imbuto 
n , che meui nella cassa v tutto il liquido, che scorre per 
l’ orifizio o. 

V i8o del Mario/le. Questo apparecbio è rappresen- 
tato {,fig. i33 e t34 ); / è un tubo, che può sdrucciola- 
re nel turacciolo messo al collo del vaso b, ed il cui estremo 
inferiore è successivamente o abbassato al puntola, disot- 
to al livello m dell’ apertura laterale , od elevato al punto 
h, di sopra al livello medesimo: essa apertura è stretta in 
modo , che la colonna liquida non si possa dividere. Es- 
sendo in p (Jig. i33) il tubo ed empiuto, siccome la boc- 
cetta , intieramente di acqua , manifesto è che il liquido 
debba colarsene per l’ orifizio laterale v ; perocché l’ in- 
terna pressione é composta dell’ atmosferica , che si eser- 
cita in cima al tubo , e di quella dovuta al peso della co- 
lonna liquida sn, mentre la pressione esterna non è altro 
che l’ atmosferica. Di fallo il liquido zampilla, ed il livel- 
lo cala rapidamente nell’ interno del tubo dal punto s al 

F uuto n ; ivi si ferina e cessa ogni scolo. Pieno il vaso, 
orifizio v aperto, intanto nemmeno una goccia di liqui- 
do esce fuori. Essendo in tutta l’estension dello strato oriz- 
zontale ri nv la pressione stessa , che nel punto n , cioè 
una pressione atmosferica , non evvi altra ragione che il 
liquido scorra. Sur un diverso strato, come c' c, la pres- 
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sione non è sol dovuta al peso della colonna superiore, 
ma si è uguale ad una pressione atmosferica scemala del- 
la colonna c' n'. Facciasi ora scivolare il tubo per risalir- 
lo sino al punto h , lo scolo nell’ istante medesimo rico- 
mineia , bolle di aria nell’ estremo inferiore del tubo si 
formano , si gonfiano , si distaccano , e salgono in fila 
nella parte superiore del vaso. Lo scolo seguita cosi con una 
velocità costante per tutto il tempo, che il livello del li- 

3 nido scende dalla cima del vaso sino in h ; componen- 
osi in tal caso la pressioni sullo strato rì‘ nv dell’ atmosfe- 
rica, che si esercita in h , e di quella dovuta al peso della 
colonna hn , pressione che rimangono entrambe costanti 
tanto tempo , che il livello non sia calato fino ad h : d i 
questo punto la velocità di scolo sempreppiù decresce, fin- 
ché , giunto il livello nel punto n , diviene interamente 
nulla, if vaso del Mariotte può esser presentalo sotto for- 
me di gran varietà, o con un orifizio laterale per lo scolo, 
o con uno orizzontale, come il mostra la {.fifj. i 34 )• 

92 - Verifica sperimentale del teorema del Tor- 
ricelli. — La velocità v delle molecole , cadute libera- 
mente nel voto da un’ altezza h, Yien espressa dalla forinola 

v = 1/ 2 gh 

\ 

la qual si deduce dalle formole generiche del movimento 
de’ corpi grava ( 40 ). Ma noi d’ altra parte ( 50 ) abbiam ve- 
duto che a Parigi si hay = 9*», 8088. Dunque 

= 429 1/ g. 

Questa, secondo il teorema del Torricelli, è quindi la 
velocità^ che deggiono acquistare le molecole liquide nel 
punto, clic attraversano un orifizio, il cui centro sia posto 
ad una profondità h di sotto al livello esprimendosi h in me- 
tri. Questa c ciò che dicesi velocità teorica. Basterà dun- 
que a verificare questo risultamento, il disporre un appa- 
recchio a livello costante , donde il liquido scorra da un 
orifizio di stretti orli di una sezione cognita s , ed il cui 
centro stia ad una profondità cognita z di sotto allivello, 
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osservare poi l’ esito, od il numero di litri , che scorrono 
in un dato tempo , per esempio in 8' o io 1 . Allora sarà 
«agevole dedurne V esito d iu i , espresso in metri cubici, 
esso esito , o piuttosto esso volume, può considerarsi, co- 
me un cilindro , eh’ è passato per l’ orifizio, quasi come fi- 
lo per telaio ; sicché indicando con v la lunghezza inco- 
gnita di esso cilindro , si dovrà avere 
». 

, . à 

sv = d t, o v — — , ' 

esprimendosi cosi in metri cubici quadrali la sezione « dei- 
fi orifizio ; ed è chiaro che v rappresenta la velocità cj- 
jeiliva delle molecole liquide , poiché rappresenta il nu- 
mero de’metri ch’esse molecole realmente percorrono in i" 
Si può dunque facilmente vedere , se la velocità ef- 
fettiva (lata dalla formola 



a 


sia ugnale alla velocità teorica data dalla formola 
v = 4 m , 4 2 9 1/ 7- 

Sperimenti comparativi su tal soggetto sonosi fatti da 
un grandissimo numero di osservatori, e tutt’ i risultamen- 
ti menano a questa conseguenza , che al medesimo orifi- 
zio la velocità effettiva è sol due terzi circa della teorica. 
Sicché il teorema del Torricelli , fondato per altro sopra 
semplicissime considerazioni meccaniche, parrebbe a pri- 
ma vista non esser dall’ esperienza rifermato. Nondimeno 
c’ si giugne a conciliare i risullamenti: al clic basta tener 
conto della contrazione della vena fluida. In fatti si osser- 
va che la vena si contrae dal punto eh’ essa esce dall’ ori- 
fizio , cioè la sua sezione Tapinamente diminuisce ; tanto 
che ad una distanza quasi eguale al diametro dell’ orifizio, 
la sua sezione non oltrepassa i due terzi circa di quella 
dello stesso orifìzio. Si è per lungo tempo creduto che al 
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di là di un tal limile la vena ripigliava una sezione mag- 
giore , e clic però avesse un maximum di contrazione ; 
ina ultimamente i! sig. Savart ha dimostrato ( Ann. di 
Fis. e di Chirn., t. 53 p. 33j ) non esservi maximum di 
contrazione , fuorché per le vene lanciate di giù in sù, ed 
in ogni altro caso la sezione dellla vena andare decrescen- 
do sempre dall’ orifìzio insino a che si perturba e divide, 
siccome or ora vedremo; soltanto la contrazione , dappri- 
ma rapidissima , debilissima diventa in una distanza ugua- 
le quasi al diametro dell’ orifizio. 

Il perchè , se invece di considerare la velocità delle 
molecole fluide nello stesa) orifizio la si considera nella se- 
zione della vena che trovasi ad una picciola distanza, nel 
punto che la rapida contrazione si è compiuta, si vede che 
intanto essa è più grande , quanto la sezione è più piccio- 
la, o in altri termini, che le velocità son in ragion inver- 
sa delle sezioni; conciosachè la medesima quantità di li- 
quido passa nel medesimo tempo. Per conseguenza , nel- 
la sezione , di cui si tratta , la velocità effettiva è uguale 
alla teorica. 

Dimostrato una volta il teorema del Torricelli, è age- 
vole di vedere come debban disporsi gli apparecchi per 
dimostrare le tre conseguenze da noi Irti tic, e per mostra- 
re che lo zampillo prende anche una curvezza paraboli- 
ca, quando sotto diversi inclinamenti sfugge da un’aper- 
tura laterale. 

93- Costituzione della vena fluida. Erasi da lun- 
ga pezza notato che una vena fluida si compone sem- 
pre di due parti distinte : l’ una accosto all’ orifizio , che 
è placida, trasparente e simile ad un’asta di cristallo ; l’al- 
tra più lungi, eh’ò turbata e composta comedi gocce dis- 
continove; ma è dovuta al sig. Savart un’analisi compiuta 
ed estremamente notabile della vera costituzione della ve- 
na e delle svariate apparenze che offre. E noi ci ramma- 
richiamo di non poter qui dare che un brevissimo sunto 
delle sue belle osservazioni. 

La figura 14.2 rappresenta una vena fluida lanciata 
di su in giù , tal quale apparisce quando si guarda ; an 
è la parte fissa , nvd è il cominciamenlo della parte lor- 
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hida , che sembra comporsi di pance e di nodi alternati- 
vi. La figura i43 rappresenta la vena fluida precedente 
lai quale è di fatto : tutta la parte torbida è composta di 
gocce distinte e separate l’ una dall’altra; essendo le pan- 
ce formate di larghe gocce orizzontalmente ammaccate, 
mentre i nodi sonlo di gocce verticalmente allungate. Sic- 
come d’ altra parte accade che le pance ed i nodi occu- 
pano positure stabili , è assolutamente necessario che la 
stessa goccia a, la qual è ammaccata nelle pance, sia al- 
lungata quando giunge al punto, dove apparisce il primo 
nodo n' ; che sia nuovamente ammaccata nella seconda 
pancia , allungata nel secondo nodo , etc. ; quindi biso- 
gna eh’ essa speri menti vibrazioni periodiche perfettamen- 
te regolari, che faccianla passare dall’ una all’ altra di ta- 
li forme. Tutte le gocce sembrano avere lo stesso diame- 
tro e provare gli stessi mutamenti ; tuttavia sembra che 
tra due gocce consecutive abbiavene un’ altra molto più 
pieeiola , che , per un effetto della visione , dà alle pan- 
ce l’ apparenza di tubo , che si osserva. 

Il sig. Savart ha del pari comprovato che ogni goc- 
cia è prodotta da un gonfiamento annidare , clic prende 
origine mollo vicino all’ orifizio , e si diffonde sulla par- 
te limpida della vena , crescendo di volume fino al punto 
che se ne distacca ; che quindi havvi nello stesso orifizio 
una successione periodica di pulsazioni , il cui numero 
è in ragione diretta della velocità di scolo ed in ragion in- 
versa del diametro dell’ orifizio. 

Le pulsazioni, di cui si tratta, sono abbastanza rapide 
e regolari per produrre un suono distintissimo , e se con 
un campanello od uno strumento di musica si fa in qual- 
che lontananza lo stesso suono od un suono viciuo , una 
notevole modificazione si osserverà nella vena , anche 
quanto di giù sia lanciata in sù (Jig. i36 e /J 7 ) : le pan- 
ce ed i nodi acquistano maggiore regolarità , ed usurpa- 
no la parte trasparente, che quasi a niente si riduce; l’esi- 
to rimane intanto costante. 

La presenza dell’ aria non ha niuna influenza sulla 
forma e dimensioni delle vene, nè sul numero delle pul- 
sazioni. 
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Tali risullanicnti si applicano ai zampilli orizzontal- 
mente od obhlicjuanìcnte lanciati di giù in su, purché l’in- 
clinazione non passi 43 ° ; che la vena comincia da questo 
limite ad avere un maximum di contrazione, eh’ è sempre 
più notabile a misura che il zampillo s’ approssima a di- 
ventar verticale. 


Non essendo gli orifizi circolari , la vena offre con- 
siderevolissimi mutamenti di forma , stati particolarmente 
studiati dai sig. Poncelet e Lesbros. Per esempio in un ori- 
fizio quadrato , di 20 centimetri di lato , le sezioni della 
vena latte alle distanze di 20, 3 o e 4-0 centimetri sono rap- 
presentali nella figura i 3 q: il n° 1 , è 1 ’ orifizio, ed i nu- 
meri 2 , 3 e 4 - son le sezioni de’ 20 , 3 o e 4» centimetri 


dell’ orifizio. Essendo la parete verticale, la direzione pri- 
mitiva delle vena era orizzontale, il punto h disegna do- 
vunque la sua parte superiore ; ed è facile discernere le 
forme intermedie , e rappresentarsi il singolare rilievo di 
questa vena parabolica. 

94 - De tubi di comunicazione e della loro influen- 
za sullo scolo. — Si chiamano tubi di comunicazione i ca- 


nali di diverse forme, 0 le piastre curve, forate in vari mo- 
di, che si combagiano con gli orifizi di stretti orli per da- 
re passaggio al liquido che se ne cola. 

Il più semplice di essi è quello avente la forma esalta, 
che acquista la vena dall’ orifizio sino alla sezione contratta. 
Quando è accuratamente fatto e la sua interna superficie è 
lisciala bene, esso non esercita veruna influenza sull’ esito. 

Una parete curva , forata di un orifizio , non dà lo 
stesso esito di una parete piana , forata di un orifizio del- 
la stessa grandezza : ma ne dà un maggiore , quando la 
sua concavità è volta all’ interno {fig. i 4 ° ), ed una mi- 
nore , quando è volta all’esterno {fig. i 44 ). 

Ne’ tubi cilindrici di uno stesso diametro degli orifi- 
ci di stretti orli , a’ quali si aggiustano, nasce un fenome- 
no particolare : talvolta la vena fluida riman libera e pas- 
sa nel tubo senza toccarlo; talvolta vi si attacca, e lo scolo 
segue a gola aperta , cioè a pieno cannello. Nel primo ca- 
so la presenza del tubo non ha influenza nè sulla velocità, 
nè sull’ esito ; nè può alcuno effetto produrre, non avendo 
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alma punto di contatto col liquido. Nell’ altro caso l’ade- 
renza (ormatasi tra la superficie della vena e le pareti della 
cannella determina un accrescimento di velocità e di esito. 

L’ epito del primo caso è a quello del secondo come iooa 
i33, purché però il diametro della cannella sia quasi il 

3 uarto della sua lunghezza. 11 fenomeno da molte causo 
ipende, e soprattutto dalla pressione: sotto lievi carichi. 

La vena aderisce sempre, anche nelle cannelle cortissime ; 
sotto pressioni grandi la vena resta libera ; e , sotto mez- 
zane pressioni , si può a piacere o lo scolo a vena libera 
o a vena aderente produrre: un leggero ostacolo basta di 
formare l' aderenza , ed è alcuna volta sulliciente il mini- 
mo urlo , perchè la vena si stacchi dalle pareli della can- 
nella, e liberamente scoli. 

Stabilitasi l’aderenza, la vena fluida si contrae nella 
cannella presso la parete , come nell’ aria libera farebbe 
{Jig. 128 ) ; di che si può rendersi certi , facendo f espe- 
rienza con un tubo di vetro, ed anche dando alla cannella 
la stessa forma della vena contratta (Jig. tag ) : con tale 
ristrignimento , l’ esito è tuttavia , come prima , i33. 

Una cannella conica può dare un esito anche mag- 
giore della cilindrica. 

Se ci ha cannelle che aumen lino V esito , c’ si può ni olto 
di leggieri costruirne pur di quelle, che lo diminuiscano 
in una grandissima corrispondenza. Ogni gonliamenlo in 
un cannello conico 0 cilindrico produce unoscemamento 
di velocità ; de riflessioni , gli spostamenti , gli urli delle 
molecole animate da movimenti contrari producono una 
gran complicazione di fenomeni, ed in ultimo risultamento 
una gran diminuzione nell’ esito. 

Ne’ tubi sottilissimi i liquidi , anche sotto pressioni 
qualche volta considerevoli , cessano di colare : così , il < 
mercurio in un tubo 357 millimetri lungo e del diametro 
di 1 "“ 12 cessa di scorrere sotto una pressione di g mm . 

95. Dell' unità di misura nella distribuzione del- 
le aeque. — Per le acque correnti l’unità di misura è nota 
sotto il nome di pollice difontanaro, o pollice d'acqua. 
tè la quantità di acqua che in un minuto cola da un ori- 
Azio circolare di un pollice di diametro , forato in una pa- 
Tom. I. 11 
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rete verticale con un carico di acqua di sette linee sul 
centro dell’ orifizio , o di una linea di sopra alla sua più 
alta cima- Il volume in tal caso scorrente è i 4 antiche pia- 
te parigine , 0 672 pollici cubici per minuto ; il che equi- 
vale a 19, 2 met - cub - in 24 ore. Un mezzo pollice di accjua 
è la quantità che scorre da un orificio del diametro di mezzo 
pollice , il cui centro sopporti del pari una pressione di 
sette linee : dal che risulta che in volume ed in peso , il 
mezzo pollice è in realtà la quarta parte del pollice ; pe- 
rocché , sotto la stessa pressione, un orifizio di diametro 
dimezzato dà un esito , eh’ è il quarto. Per la medesima 
ragione una linea d' acqua non è che la 144“ parte del 

... >9» «me... 

pollice , 0 — — in 24 ore. 

Sembra che a Parigi l’esito diurno sia di circa 10,000 
metri cubici ; il che forma quasi 1 fi litri a testa. 

9 ( 5 - Delle pressioni laterali , eh' esercitano {liqui- 
di in moto. — Un liquido ciré scorre in cannelli o canali 
fa sempre contro le loro pareli minor pressione , che se 
stesse in riposo. Daniele Bernouilli esprime questa pres- 
sione che segue durante il moto con h — A'. 

Per intendere tal forinola , consideriamo la velocità 
effettiva, che anima le molecole liquide nella sezione per- 
pendicoiareall’assedelcanaleodelcannello, per cui vuoi- 
si calcolare la pressione : siffatta velocità è dovuta, in for- 
za del teorema del Torricelli , a una data altezza di li- 
vello, ch’èil valore di A'. Concepiamo inseguito che il ca- 
nale venga secondo essa medesima sezione tagliata, di mo- 
do che rimanga aperta e diventi essa stessa l’orifizio di sco- 
lo ; il liquido acquisterebbe allora una data velocità , ed 
il valore di h dinota l’ altezza della colonna liquida , che 
sarebbe sufficiente di produrla. Questo valore di h non è 
assolutamente uguale all’ altezza effettiva del livello di so- 
pra al centro della sezione ; ma può essere alquanto più 
picciolo per 1’ effetto del contraimento , ed alquanto più 

f grande peri’ influenza de’cannelli. Se li è uguale ad h, nul- 
a è la pressione , e le pareli rigorosamente non soffrono 
veruno sforzo. Se A' è maggior di A, la pressione è nega- 
tiva, in luogo cioè di una pressione sulla parete del cana- 
le , si esercita un vero succhiamento. 
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Gli esperimenti, onde finora si è verificala la forino- 
la del llernouilli , non sono nò assai numerosi , nè molto 
precisi perchè si possa adoperarla con tutta fidanza. Intan- 
to il fenomeno del suceiamento da essa indicato , è un fat- 
to notabile , del quale non vi può essere alcun dubbio; 
esso Venne Comprovalo dallo stesso Bernouilli, ed è stato 
in appresso più particolarmente studiato dal Venturi e dut 
sig. line bette. 

Ecco i casi ne’ quali si produce* 

Noi abbiamo veduto che da una Cannella cilindrica, 
essendo la veoaaderente, l’esito è maggiore che non da un 
orifizio distretto orlo deliostesso diametro; dunque la veloci- 
tàpràtica è più grande della teorica, e quindi h'e maggiore 
di h ; il che dee produrre il fenomeno del succhiamento. 

Di fatti, forandosi di un picciol buco laterale la can- 
nella per immettervi un tubo ricurvo, com exy(fig. isj),- 
il liquido sale nell’ interno di tal tubo , e l’ altezza della 
colonna elevata dà la misura della forza di aspirazione. 
Essendo l’ esito anche maggiore per la cannella a doppio co- 
no, anche maggiore debb’ esser 1’ aspirazione ; il che vien 
compiutamente verificato dalle sperienze del Venturi. 

97. Della reazione prodotta dallo scolo de' flui- 
di. — Immaginiamo un vaso di forma cubica collocato 
sopra mobilissimi carrocci, e posto in un piano orizzonta- 
le, che dia poco Strofinìo. Il vaso ripieno di liquido rimar- 
rà in quiete, dappoiché tutte le pressioni laterali Son egua- 
li e contrarie. Ma forandosi la parete , affinchè il liquido 
lateralmente zampillasse , il vaso in opposti versi sarà ur- 
tato , e saravvi un rinculamento simile a quello delle ar- 
mi a fuoco , o degli archibugi ad aria (SO). Tal reazione 
è renduta sensibile da un apparecchio detto arganello 
idraulico (flg* t 34 bis ). Si compone di un serbatoio v 
mobile intorno di un asse verticale, avente nella parte di 
sopra una chiavetta r che basterà aprire per mettere in mo- 
to f apparecchio* In fatti , uscendo allora gli zampilli dai 
tubi orizzontali e ricurvi t , , e trovandosi dirizzati tan- 

genzialmente al cerchio descrittto dall’estremità di essi tu- 
bi ; la loro reazione forma una coppia , che imprime al- 
1’ apparecchio un rapidissimo movimento di rotazione. 
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Sì è lungamente , sull’ autorità del Newton, credulo 
che tal sorta di rinculamento fosse uguale al peso di una 
colonna liquida avente per base la sezione contratta della 
vena che scorre, e per altezza quella del livello. Ma Da- 
niello Bernouilli ha dimostrato che , in tuli’ i casi di sco- 
lo , la forza di reazione è uguale al peso di una colonna 
liquida avente per base la sezione contralta della vena 
che scorre , e per altezza il doppio di quella del livello. 
E su tal principio è fondata la rota idraulica conosciuta 
col nome di turbine , della qual si usa con grande prò 
dòpo gli ultimi perfezionamenti , eh’ è giunto a farvi il 
sig. Fourneyron (26). ■> 

98. Zampilli d'acqua. 1 — Havvì zampilli che s’ in- 
nalzano verticalmente di giù in su, ed avvene che s’innal- 
zano a fascio, descrivendo parabole di varie ampiezze. Gli 
orifìci che danno origine a’ zampilli verticali, sono in pa- 
reti orizzontali forati, e quelli cne la danno a’ zampilli pa- 
rabolici , sonlo in pareli diversamente inclinate. In tuli’ i 
casi la direzion del zampillo è prodotta dalla gravità, che 
è sempre verticale , e dalla pressione o forza impellente, 
eh’ è sempre perpendicolare alla parete. Giusta il teorema 
del Torricelli , avendo le molecole liquide la stessa velo- 
cità nell’ orificio , che se da uua altezza fosser cadute u- 
guale a quella del livello del liquido nel serbatoio, chia- 
ro è eh’ essa velocità , di gin in su diretta , sarebbe pre- 
cisamente bastante di far risalire tutte le molecole insino al- 
l’ altezza di quel livello , onde si suppongon discese. Sic- 
ché l’ altezza del zampillo verticale sarebbe sempre ugua- 
le all’elevazion del livello di sopra all’orificio. Ma molte ca- 
gioni impediscono le acque zampillanti di aggiugner que- 
sta altezza teorica : esse soffrono stropiccìi centra le pare- 
ti de’ tubi , che dal serbatoio le conducono sin all’orifizio, 
e contro l’ orificio stesso , del quale radono le pareti con 
grande celerità; soffrono la resistenza dell' aria atmosferica, 
e finalmente le acque, che dal più alto punto del zampillo 
ricadono , piomban sull’ acque ascendenti , e tolgon loro 
del moto. Per ridurre tutte queste resistenze a’ loro più 
piccioli valori, si usa nella pratica seguir queste regole: 

i° Dassi a’ tubi di condotto un diametro dipendente 
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dalle loro lunghezze, dalla grandezza dell’ orifìzio e dall' al- 
tezza del serbatoio ; in guisa che la velocità dell’acqua nej 
tubi al più sia di 2 o 3 decimetri per secondo. 

2 0 L’orifìzio si fa circolare, e si perfora a labbro girel- 
lo in una piasfra detta piallino : il piattino è piano , o 
curvo in forma di berretta convessa ,'secondocnè vuoisi 
avere un zampillo verticale , od un fascio di molti schiz- 
zi parabolici. 

Ogni cannella cilindrica o conica dà un zampillo me- 
no elevalo degli orifìzi ad orli ristretti. 

Adempiute siffatte condizioni, si ammetta, dietro gli 
esperimenti dèi Mariottc , che il zampillo innalzisi ad un’ 
altezza di 5 piedi per un’ altezza di serbatoio di 5 piedi 1 
pollice ; e che generalmente per aver l’ altezza del serba- 
toio bisogni all' altezza h del zampillo , valutata in piedi, 
aggiugnero altrettanti pollici , quante unità si trovano in 
-£ elevato al quadrato. Sicché un zampillo di 100 piedi 
suppone un serbatoio di 100 piedi, più 4<>o pollici, ovve- 
ro 1 33 piedi 4 pollici. > • . 

99 . ih li urlo di una vena fluida contro un corpo 
solido. — Un gran lavoro ha su tal soggetto pubblicato 
il sig. Savart ( Ann. di Fis. e di Chim . , t. A4 ) del qua- 
le i più elementari risultamenli trarremo. 

Immaginiamo un tubo 2 metri alto , di 1 decimetro 
di diametro , verticalmente disposto , e nella parte inferio- 
re munito di un orifizio circolare ad orlo stretto e di io 
in 12 millimetri di diametro; supponiamo che si scopra, 
dopo riempiuto quello di acqua , l’orifìzio , ma che inve- 
ce di far cadere liberamente la vena, la si riceva a 20'mu 
dall orificio sur un disco metallico di 27"»° di diametro, 
la cui superficie sia piana e lisciala , ed il cui centro ca- 
da direttamente su quello dell’ orifizio ( fiy. f 44 )• Allora 
offre la vena fluida i seguenti fenomeni: 

i° Essa spandesi sul disco , prende l’ apparenza di 
un nappo quasi conico , la cui parte centrale a b è esile, 
unita e trasparente, mentre la zona esterna a a\ b b\ nu- 
meri 1 e 2 è torbida , solcata di scanalature, alcune cir- 
colari , altre raggianti , che lanciano in giro una folta di 
piccioli schizzi o di picciolo goccetle cadenti in pioggia» 
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Sdraila zona è come f aureola del nappo trasparente , e 
jl lor tutto forma un Jiocno aureola lo. Questa sorta di 
nappi soffrono periodiche pulsazioni cioè che s’ innalzano 
ed abbassano al(|uanto , e nel tempo stesso aumentano o 
decrescono in diametro : esse poi sono abbastanza rapide 
per produrre un suono. 

3° Diminuendo la pressione , siccome il livello nel 
tubo cala , il total diametro del nappo cresce , ma V au- 
reola scema , in guisa che sotto la pressione di 60 a 62 
centimetri , l’ aureola è scomparsa, ed il nappo giugne in 
una volta ad una compiuta trasparenza ed al maximum di 
diametro , num. 3 . 

3 P Da questo maximum il diametro diminuisce , ed 
il nappo nel tempo stesso s’ incurva, s’ arrotondiscc, e sot- 
to la pressione di 32 a 33 centimetri interamente si chiude, 
pum, 4 '» adora il suo diametro è di 4o a 4b centimetri. 

4° Scemando vieppiù la pressione , il nappo resta 
chipso , ma >1 suo diametro continua di gradatamente de- 
crescere, fino alla pressione di io in 12 centimetri; can- 
gia in tìuesto punto improvvisamante d’ aspetto , e si rial- 
za sul disco nùm. 5 , quindi, un attimo dopo, ricade nel- 
la sua pristina forma npm. 6, nuovamente risorge, e pas- 
sa in tal modo 7 ad 8 volte di una forma all’ altra , sce- 
piaudo volume disino a che in lutto sparisce. 

Non potendosi che sol di passaggio studiare questo 
potpbil fcpomenp , col mezzo di un semplice tubo, ove il 
livello incessantemente decresce, ha il sig. Savart imma- 
ginato fi seguente apparecchio., per mantenere una deter- 
minata prensione tanto lungamente , quanto l’esperienza 
richiede. 

U { (Jìff. t 38 ) è il tubo , al cui estremo inferiore si 
aggiustano i canali a labbro stretto, rappresentati di sotto 
nella figura i 38 mini. 2' e 3 . Questo tubo è 4 111 , 5 alto ed ha 
b4°" n di diametro; il suo estremo superiore s’implica nel 
fondo di un serbatoio , dove il livello è mantenuto costan- 
te per mezzo di nn sifone a chiave , che versa il liquida 
nella cassa c , e per mezzo del riversatolo d ; una grossa 
chiave r , munita di un asta c di un manico s , serve a 
moderare convenevolmente la quantità di acqua che il 
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serbatoio dà al tubo; da ultimo il tubo ti ha per graduare 
la pressione una specie di manometro mnopa costrutto 
così : le parti mnopa son di vetro, l’intermedia n o è di 
rame; un buco h fatto lateralmente in giù di essa, che con 
una caviglia si serra, a stabilire si adopera od a sopprimere 
ad arbitrio la comunicazione con l’ aria esterna ; si versa 
mercurio quasi fino al mezzo dell’ altezza delle due branche 
o pep q. Ciò posto, essendo il foro h aperto, il mercurio 
sarà nelle due branche del manometro allo stesso livello, e 
la pressione atmosferica si esercita sulla cima della colon- 
na liquida contenuta nel tubo ti e nella branca m n , che 
incessantemente con quello comunica ; ma appena chiu- 
so il foro , è manifesto che per lo scolo , che segue giù 
nel tubo ti , il mercurio saie nella branca ove scende 
nell’ altra p y , e nel tempo stesso il livello dell’ acqua si 
abbassa nel tubo m n. sia z la differenza de’ livelli del 
mercurio in esse due branche , e p la pressione atmosferi- 
ca: allora sta l’ aria interna sotto una pressione espressa da 
una colonna di mercurio p — z, o da una colonna d’ac- 
qua (p — z ) d , essendo d la densità del mercurio , ep- 
però nello stato di quiete la pressione di su in giù che si 
esercita nell’orificio sopravvanza ratmosferica di A — dz, 
dinotando h l’ altezza dell’ acqua net tubo li. Ed in virtù 
di tal eccesso di pressione scorrerebbe il mercurio , se il 
tubo ti fosse in modo largo , che vi fossero le velocità pic- 
colissime ; e siccome , aprendo convenevolmente la chia- 
ve r, e’ si può mantener lungo tempo lo stesso eccesso di 
pressione, durevoli fenomeni si perviene a produrre, age- 
voli ad osservare e misurare. 

II sig. Savart ha potuto per mezzo di siffatto apparec- 
chio dimostrare i seguenti risullamenti per la lemparatu- 
ra o a . 

i° I nappi aperti e uniti fannosi in tutti gli orifici ad 
una pressione quasi doppia della necessaria a fare i nap- 
pi chiusi. 2° I diametri de’ nappi chiusi son quasi propor* 
zionali a quelli degli orifici. 3 * Chiudonsi i nappi sotto pres- 
sioni tanto maggiori , q nani’ .è minore il diametro degli 
orifizi. Egli ha del pari seoverlo che da io o 20 millime- 
tri-, l’ aumento di distanza dal disco all' orificio produce 
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fenomeni analoghi a (nielli di mi aumento di prensione a 
reciprocamente,; clic la temperatura del liquiuo i Diluisce 
talmente sul diametro maximum de’ nappi , eli’ esso ad 
i o 2° è molto più picciolo di quello sia a <>, e soprattutto 
poi a 4°; elio ha la natura del liquido anche più notevole 
iniluenza , come si vede dell’ alcool , dell’ olio , dell’ ete- 
re , del mercurio , e principalmente della stessa acqua, 
conciosiacliè l’ aggiunzione ai pochissima quantità d’ aci- 
do impedisce compiutamente da formazione de’ nappi. Il 
sig. Savarl ha studiato pure gli effetti dell’ urto della ve- 
na su di altri corpi , ed in ispeziallà sur un cilindro di ve- 
tro di 2y millimetri di diametro ; rappresentau le figure 
i 4 & , 149 , 1S0 , i5i , e ii>2 i risultamenli , che in tal 
caso si ottengono con un orificio di tre millimetri, sotto una 
pressione di 1 5 2 centimetri, secondochè la vena , orizzon- 
tale e perpendicolare sempre al cilindro, vaapercolerlo più 
su o più giù : allato di ciascuna figura ovvi rappresenta- 
lo il taglio del cilindro sur una scala più grande , ed il 
punto di contatto del zampillo. 

UH). Dell' urto di due opposte vene fluide. Anco- 
ra al sig. Savari dobbiamo la conoscenza de’ fenomeni 
sommamente importanti , che offre 1’ urto di due opposte 
vene fluide. ( Ann. di Fis. e di Chim. t. 55 ). Nel sun- 
to , che di questo bel lavoro faremo , appena un’ idea 
potrem dare de’ più generici e notevoli risultamenli , 
che comprende. Nella fig. i 35 è rappresentato il princi- 
pale apparecchio, eh' è servilo a tali sperienze: è compo- 
sto di due serbatoi cilindrici «, «’ di 1“ 37 di altezza e di 
om 22 di diametro , collocati 1’ uno rimpetto all’ altro al- 
la distanza di 35 a 4 » centimetri : ne’ manichi b , V s’ag- 
giustano i tubi cilindrici <?, c'ne’ cui estremi si attaccano a 
vite gli orifizi ; il guarnimento di stoppa di essi tubi con- 
cede il dare agli assi degli orifici direzioni esattamente con- 
correnli, o lievemente inclinale in su. 

Vasi dello slesso diametro , orifizi eguali. Essen- 
do le pressioni eguali , si scoprano gli orifici , ebe posso- 
no avere un diametro di 3 in 6 millimetri , e nell’ istante 
die le vene si urlano, un bel nappo piano formasi in mez- 
zo allo spazio che separa gli orifici ; il qual ù aureolalo 
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od unito secondo la pressione , ed acquista il suo maxi- 
mum di diametro sotto una determinata pressione, essen- 
do in tal caso imito e trasparente in tutta la sua estensio- 
ne. Le pressioni, che danno il massimo diametro, sono in 
ragione inversa de’ diametri degli orifici ; così, per orifizi 
di 6 “a e di 3 mm le pressioni son di 55 ih 65 centimetri 
e di io5 in 120 . Al di sotto del maximum sono i diame- 
tri proporzionali alla pressione in uno stesso orificio, e soli- 
lo alle aie degli orifìci , essendo questi diversi. 

Se da un lato si mantiene costante la pressione, men- 
tre può dall’ altro abbassarsi , si osserveranno i seguenti 
fenomeni: * 

Essendo , nel punto che gli orifici si scoprono, egua- 
li le pressioni, il nappo nel mezzo si sviluppa del loro in- 
tervallo ; ma esso è bentosto spinto contro l’ orifizio del 
vaso , il cui livello s’ è abbassato , si appicca alla parete 
ed allora prende tutt'i caratteri di una vena che picchia un 
piano : cioè la è conica ed aurcolata sotto una forte pres- 
sione ; curva unita ed aperta sotto una pressione minore; 
e finalmente unita e serrata sotto pressioni assai deboli. Nel 
tempo medesimo si osserva che il vaso, il qual non rice- 
ve affatto liquido, è sensibilmente nello stesso livello dell’ 
altro : sicché , il nappo ermeticamente lo chiude, ed allo- 
ra presenta il singolare fenomeno di una colonna in ripo- 
so, che fa equilibrio ad una colonna in moto della altezza 
medesima. Siffatta conseguenza esfendesi anche al caso , . 
in cui ha la vena una sezione alquanto minore di quella 
della colonna in riposo , e distendasi pur al caso , in che 
il liquido in riposo è più o meno denso di quello in moto; 
sol allora bisogna che le altezze delle colonne sieno in ra- 
gione inversa delle lor densità, come per l’ equilibrio statico. 

Orifizi eguali , disuguali vasi. Quando due vasi 
hanno differenti diametri, lo scolo libero, cioè quello che 
si fa senza aggiungere altro liquido ne’vasi, offre delle vi- 
cende s, di cui si può di leggieri dar conto : allora il pic- 
ciol vaso con una celerità si vota periodicameute mutabile. 

Orifici disuguali , vasi eguali. Perchè i due vasi 
tra essi comunicanti siano esattamente mantenuti allo stes- 
so livello, si osserva elio , quando il diametro del grande 
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orifizio non è più cbc il triplo di quel del piccolo , il nap- 
po presenta i fenomeni indicati nella figura 1 45 , n° 1 , 2 
e 3 ; cioè che se conico è il nappo per le forti pressioni 
n° 1 , diventa in seguito unito e curvo n° 2 nelle pressio- 
ni minori , e chiudesi infine del tutto n° 3 essendo anche 
più picciole le pressioni. 

II sig. Savart è giunto altresi alle seguenti illazioni 
con altre scric di sperimenti sulla pressione delle vene li- 
quide e sulla rapidità, onde l’ equilibrio tra due vasi, pie- 
no 1’ uno , e f altro voto , si stabilisce, quando è una ve- 
na liguida, che stabilisce la comunicazione. 

x" La velocità di tutte le molecole componenti un ta- 
glio normale all* asse di una vena è esattamente la stessa. 

2 0 La pressione fatta da una vena di su in giù con- 
titi un piano ad essa normale lanciata , il cui diametro è 
uguale nel punto di contatto a quel della vena , è dal pe- 
so misurata di una colonna aquea, la cui altezza sarebbe 
uguale alla distanza contenuta tra ’l piano urtato ed il li- 
vello del liquido nel serbatoio , ed il diametro a quel del- 
la vena nel punto che picchia il piano. 

3“ La pressione fatta dalla vena diventa uguale al 
triplo di tal quantità , quando segue in un piano orizzon- 
tale , il cui diametro è lo stesso del nappo esile , risultan- 
te dai dilatamento dello schizzo ; ed è sol eguale al dopr- 
pio di tal quantità , sottraendosi il peso proprio del nap- 
po minuto dalla total pressione. 

4® Quando la pressione si fa sur una superficie con- 
cava emisferica, può diventare eguale al quadruplo della 
colonna liquida avente per diametro quei della vena nel 
punto di contatto del corpo urtato , e per altezza la distan- 
za di esso punto dalla superfìcie di livello. 

5“ Allorché due vasi dello stesso diametro, muniti di 
eguali orifici , son in modo disposti , che la vena spinta 
dall’ uno possa attraverso all' orifìzio dell’ altro penetrare, 
se l' un d’ essi è pieno , e voto l’ altro , il carico di liquido 
ugualmente si divide tra essi, ed il tempo necessario, per- 
chè le due colonne giungano all’ egualità di altezza, non 
è più de’ due terzi di quel che bisogna per la stessa divi- 
sione , se i due vasi comunicano direttameute fra di essi 
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per un orifizio dello stesso diametro di quel che lancia la 
vena. Se il vaso , contenente solo in prima il liquido , è 
mantenuto in un livello costante, il vaso che riceve la ve- 
na , perviene anche all’ eguaglianza di pressione ne’ due 
terzi del tempo necessario, affinché tal eguaglianza si for- 
mi , quando i vasi eomunican direttamente fra essi. 

I0|. Diversi apparecchi pel movimento de' liqui' 
di. — Noi tenteremo , come applicazione de’ precedenti 
principi e del moto delle pressioni atmosferiche , di far 
note alcune macchine di uso. Delle quali abbiam rimessa 
la descrizione in fin del capitolo per non interrompere 
l’ esposizione generica. 

tO-]. Del sifone. — Il sifone è un tubo ricurvo bsl> 

( fig . t53 ) : bs è la branca corta ; sb ’ la grande-, al è 
il tubo di aspirazione , del quale più in là vedrem l’ uso; 
ma supporremo per ora che non esista. Essendo le due 
branche ripiene di liquidi la pressione è la stessa ne’ pun- 
ti b ed n che sono allo stesso livello ; di tal modo è in b‘ 
maggiore dell'intero peso della colonna nb'. Il liquido 
scorre dalla branca grande in virtù di tal eccesso di pres- 
sione , e con la stessa velocità che se fosse caduto dall’ al- 
tezza nb'. 

La medesima cagione fa durare lo scolo perfin che 
vi ha liquido in b. Se questo estremo della branca corta 
immergesi in un vaso, u vaso voterassi, nascendo sempre 
la velocità di scolo dalla differenza di altezza delle due 
branche , prendendo per altezza di ognuna di esse la di- 
stanza dalla cima s al livello del liquido , in cui essa met- 
te capo. 11 tubo di aspirazione è destinalo a adescare il si- 
fone , a riempierlo cioè di liquido per rimetterlo in atti- 
vità. Sifoni di un’ altra spezie rappresentano le figure 1 54* 
e i55, di cui si può di leggieri indovinare gli effetti; /az- 
ze di Tantalo sono dette. 

Non è il sifone di un uso giornaliero soltanto per le 
arti ; ma si può anche impiegare con prò per deviare il 
corso di un fiume. 

103. Fontana di compressione. — v (Jig. iì>6) 
è un vaso di rame di solidissime pareti ; i è un tubo che 
fa corpo con la chiave r ; questi oue pezzi sono saldati, e 
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possono congiunti insieme chiudersi a vile sul collo del 
vaso v ;j è la cannella di scolo, e si chiude a vile di so- 
pra dalla chiave r : la grandezza nel suo orifizio non di- 

F ende che dal diametro dello schizzo ; mi e il livello dei- 
acqua del vaso. Per mezzo di una tromba premente, che 
si aggiusta nel sito della cannella , sopra alla chiave r , 
1* aria si comprima nello spazio nati 1 . Allora la fontana è 
è caricata ; tolgasi la tromba , si chiuda a vile la can- 
nella, si volga la chiave , ed il liquido zampillerà ad una 
grande altezza: a 3o o anche a 100 piedi, se l’aria è com- 
pressa a 2 atmosfere , od a 5 od a 6. 

104- Fontana intermittente -r (fa. iSj) è il serba- 
t toio di acqua, jj' sono i cannelli di scolo : la figura non 
ne mostra più di due -, tei/ tnbo di pressione: il suo estre- 
mo superiore innalzasi sul livello dell’acqua del serbato- 
io ; p è il piede della fontana , dove slà il segreto delle in- 
termittenze : ivi si discerne un incavo e nell’ estremo in- 
feriore del tubo , ed un’apertura v onde 1’ acqua dal pri- 
mo passa sull’altro fondo. Quando l’ incavatura è scoverla, 
l’ aria passa nel tubo , e va a fare una pressione atmosfe- 
rica sulla superficie nn' dell’ acqua del serbatoio ; quan- 
do l’ incavatura è bagnata dall’acqua , che sul primo fon- 
do si cumula , l’aria non può più entrare pel tubo , e lo 
scolo , diminuendo vieppiù la pressione nel serbatoio , ces- 
sa insino a che l’ incavo sia liberato , e l’ aria possa nuo- 
vamente passare nel tubo. 

Sicché la durata delle intermittenze dipende dalle cor- 
rispondenti grandezze dell’ apertura v e de’ cannelli, dal- 
l’ altezza dell’ incavo , e dalla distanza da’ cannelli al li- 
vello dell’ acqua del serbatoio. 

t03. Fontana di Erone. — Si compone questo 
apparecchio ( fig. t6o ) di tre vasi : uno superiore a : un 
altro mezzano b ed un altro inferiore c ; e di tre tubi : il 

5 rimo x discendente dal fondo del vaso superiore a quel 
eli’ inferiore , il secondo y elevantesi dal sommo del va- 
so inferiore al di sopra dei mezzano , ed il terzo z dal fon- 
do del vaso mezzano elevantesi a 2 o 3 decimetri di so- 
pra dal vaso superiore ; ed è appunto questo che forma 
il zampillo della lontana di Erone. Mettasi acqua nel va- 
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so b per mozzo dell’ imboccatura p che dopo si chiuda ; 
mettasi del pari acqua nel vaso a , si apra la chiave r, ed 
il liquido schizzerà sino ad un punto tanto elevato sul li- 
vello del vaso mezzano , quanto il livello di esso vaso su- 
periore è innalzato su quel dell’ inferiore. Siffatta pressio- 
ne sopporta in effetto l’aria chiusa nel vaso inferiore e nel 
mezzano. 

La figura i Sq rappresenta un’altra fontana di Ero- 
ne, di cui s’ indovinerà facilmente la disposizione : basta- 
no alcuni tubi di vetro a costruirla. 

106- Lampada a gas idrogeno. — Si compone que- 
sto apparecchio di un pallone a collo lungo b , rivolto in 
un vaso più largo v {.fifj- fò'8 ) del quale esso non tocca 
interamente il fondo ; la congiunzione cc' debb’ essere 
chiusa ermeticamente : il cilindro cavo di zinco zz' invi- 
luppa il collo del pallone : l’ acqua acidulata eh’ empie il 
vaso v opera sul zinco , la si decompone , il suo idroge- 
no si sviluppa , e per la crescente pressione eh’ esercita, 

1 acqua è sempreppiù nel pallone b respinta, insino a 
che il livello sia disceso sotto l’ ultima parte z del zinco; 
allora ogni operazione finisce , ed hassi un serbatoio pie- 
no d’ idrogeno compresso. Girando la chiave r , il gas per 
mezzo del tubo /, che debb’ essere finissimo , si libera nel- 
l’ aria , e mischiato all’aria atmosferica infiammasi al con- 
tatto di una spugna'di platino. 

1 07 . Tromba aspirante, ed elevatoria. — La trom- 
ba aspirante {fig. i6t ) si compone di un tubo di aspira- 
zione a , di un corpo di tromba b , di uno stantuffo p, 
di un tubo di ascensione s , e di tre linguette r , t , /; 
che di giù in su si aprono. La prima lingua r sta in fon- 
do al corpo di tromba, la seconda /nella spessezza sta dello 
stantuffo , e la terza / in giù del tubo di ascensione. Il tu- 
bo d’ aspirazione mette capo nell’ acqua , che si vuol ele- 
vare , e l’ asta dello stantuffo passa per una scatola piena 
di stoppa e ; per un’ altra di grasso g. Nel cominciamen- 
to del moto, stando lo stantuffo innalzato, la sua linguet- 
ta si chiude e le altre due r ed / si aprono , la prima per 
effetto dell’ aria superiore che si comprime e sfugge ; per 
effetto dell’ inferiore l’ altra, che si dilata e passa sotto lo 
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stantuffo: scema la pressione nel tubo d’ aspirazione, e l’ac- 
qua in virtù della pressione esterna s’ innalza. Lo stantuf- 
fo , giunto al di là della sua corsa , cala , l’ inferiore lin- 
guetta si chiude ; 1’ aria del corpo di tromba si comprime, 
innalza la linguetta dello stantuffo e passa in su. Di nuo- 
vo risalendo lo stantuffo innalzerà 1 ! acqua alquanto più 
su , e scaccerà , nuovamente calando , un’ altra quantità 
d’ aria. Infine dopo un determinato numero di colpi, l’ac- 
qua , se la tromba è ben fatta , giungerà di sopra alla 
prima linguetta , e vieppiù salirà , innalzerà di per se la ' 
seconda linguetta , e passerà di sopra allo stantuffo. Da 
questo momento tutta 1’ aria è scacciala fuori , e la trom- 
ba giuoca nell' acqua : ogni volta che Io stantuffo sale, 
esso innalza tutta la colonna aquea , che gli è sopra , e 
quella di sotto trascina ; ogni volta che scende , la prima 
linguetta si chiude , apresi la sua , ed esso va a prender 
con la sua base la colonna , che avea trasportata, per in- 
nalzarla a sua volta. Lo sforzo che si dee fare, per estol- 
lere lo stantuffo , è di due parti composto : uno é lo stro- 
finìo; ugual è l’altro al peso di una colonna liquida aven- 
te per base lo stesso stantuffo , e per altezza tutta quella^ 
a cui trovasi l’ orifizio , onde l’ acqua scorre per aria. 

Bisogna , perchè una tromba sia buona , che possa 
l’ acqua giungere alla prima linguetta r : sicché , la posi- 
tura di tal linguetta dal grado di rarefaziode dipende, che 
può darsi all’aria che le sta sopra, e questo medesimo gra- 
do di rarefazione dipende dall’ estension del corso dello 
stantuffo, e dalla distanza delle due linguette l ed r. Quan- 
do tal distanza è nulla , il voto fìa possibile , e la linguet- 
ta r potrebbe , a rigore , essere a 32 piedi di altezza sul 
livello dell’ acqua , che s’ inteude innalzare. Se sol di t 
decimetro fosse quella distanza , nè lo Stantuffo avesse più 
di 2 decimetri di corso , l’aria non potrebbe dall’opera 
della tromba, se non ad una mezza pressione atmosferica 
esser condotta, nè potrebbe tutto al più la linguetta rgiurr- 
gere al di là di io piedi di altezza. Agevol cosa è calco- 
lare la corrispondenza generica , che havvi tra questi di- 
versi elementi. 

1 08. Tromba aspirante e premente a corpo ditrom- 
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ba levigai » — Un tubo d’aspirazione a, un altro d’ascen- 
sione s , un corpo di tromba c , ed uno stantii fio p com- 
pongono questa tromba {fig. i6a ) ; ma essa ha sol due 
linguette r ed / d’ aspirazione e di ascensione ; niente non 
passa attraverso lo stantuffo o nel suo contorno , e la sua 
superficie superiore è sempre in libera comunicazione col- 
l’ atmosfera. 

Salendo lo stantuffo, l’ acqua è al di sopra della lin- 
guetta r respirata ; scendendo è compressa , e preme la 
linguetta r , ed innalza l’ altra /. 

1 09- Tromba aspirante e premente , senza corpo di 
tromba levigalo — La tromba rappresentata nella figura 
1 63 , differisce dalla precedente per la forma ed aggiu- 
stamento del corpo di tromba e dello stantuffo. Le due lin- 
guette r ed /del tubo d’aspirazione a, e di quello d'ascen- 
sione s sono anche un pò diverse ; ed offrono una felicis- 
sima disposizione, principalmente perle grandi pressioni: 
la prima r componsi di due animelle inclinate , che van- 
no a riuscire sopra i lati i e i quando essi sono elevati per 
l’ aspirazione , e che ricadono sul prisma z quando sono 
premuti di sii in giù , mentre lo stantuffo discende ; la se- 
conda / di una sola animella inclinala è composta. L’ag- 

f pustamenlo che di sopra si vede è un occhio per visitare 
a linguetta ed all’ uopo mutarla. 

1 1 corpo di tromba non è punto levigalo dappoiché lo 
stantuffo noi tocca. 


Lo stantuffo è un cilindro metallico perfettamente ci- 
lindrico, che passa pel bossolo di stoppa e e per quello di 
sego g ; ed ivi è la verace serratura della tromba. 

Ed è indispensabile far uso di un picciol condotto per 
dare uscita all’aria diesi sviluppa dall’acqua, e che po- 
trebbe mettere fuor di uso la tromba, riempiendone il cor- 
po. Ciò si può fare in due modi: o forando la doppiezza del 
corpo di tromba, o lo stantuffo nella sua lunghezza e po- 
scia lateralmente, siccome dimostra la fig. i63 in tyu ; i è 
la vile di pressione che chiude l’apertura di esso condotto. 

Il sig. Martin ha stabilito tal sorta di trombe a Mar- 
ly, le quali sono con una rara perfezione costrutte, ed in- 
nalzano l’ acqua a b’oo piedi sul livello delia Senna. 
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110 . Tromba dei preti. — In questa (romba fa le 
veci dello stantuffo una membrana elastica ( fig. 16.Ì ) , 
fermala pei suoi orli , ed ha nel suo mezzo una linguetta 
metallica a 1 . Quando l’ asta t solleva la membrana , il li- 
quido è aspirato , e penetra per la linguetta s' : quando al 
contrario è abbassata, il liquido tra le due linguette com- 
presso , solleva per passare al di sopra dello stantuffo ela- 
stico la linguetta s. 

Ed è una tromba cosi fatta che serve a far salir 1 0- 
lio nelle lampade di Gollen ; viene in tal caso disposta , 
come nella (ig. ififi : ccrr rappresenta la sezione verti- 
cale di una picciola cassa di rame , eh’ è in due parti di- 
visa dal frammezzo /; la parte diritta si suddivide nella sua 
lunghezza in tre 0 quattro piccioli spartimenti simili a quel 
che la figura dinota. Una finissima pelle è vicendevolmen- 
te per mezzo di un filo f sollevata e depressa: sollevando- 
si, l’ olio del serbatoio r entra per lalinguetta s ; deprimen- 
dosi, l'olio è respinto, e penetra nella linguetta #’ per sali- 
re nel tubo d’ascensione i. Tre spartimenti , o tre trombe 
aventi lor separate linguette bastano per la continuazione 
del molo : sta l’ una al di sopra del suo corso f altra nel 
mezzo e la terza nel fine, l’olio è spinto sempre nel tubo di 
ascensione con una forza quasi uguale. È come un moto 
da oriuolo quello che mette in opera tutte queste trombe. 

Ili- Strettoio idraulico. — Vantaggi tanto grandi 
offre questa macchina nelle coltivazioni campestri e nelle 
industrie ch’ei c’è paruto indispensabile di qui indicare i 
particolari della sua costruttura. La è disegnata nelle fig. 
170 , 171 , 172 ., 173 e 174. 

fig • 1 73. Elevazione generale dello strettoio. 
fig. 170. Taglio verticale. 
fig. 172. Cuoio incavato. 

fig. 17 1. Pezzi che servono ad aggiustare lo stantuf- 
fo della tromba. 

fig. 174. Particolari della lingua di pressione. 

Due parti distinte ci ha nello strettoio idraulico, cioè 
una tromba aspirante e premente che dà la pressione , ed 
un piatto a stantuffo che la riceve per trasmetterla imme- 
diatamente ai corpi che si vuol premere. 
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La tromba vedcsi in elevazione in qf ( Jig . iy 3 ), ed 
assai più in grande nel taglio verticale , in qf (Jig. 170). 

L’ elevazion del piatto a stantuffo si vede in p’p ( fio. 
ty 3 ), e mollo più in grande nel taglio verticale, in p (ng. 
170 ) ( qui s’è tolto il piatto p ’ , nè altro rimane , che lo 
stantuffo ). 

La tromba esercita sullo stantuffo p la presssione per 
mezzo del tubo tbu, (/ig. 170 e iy 3 ). 

Sollevandosi la leva l (Jig.tj 3 ), s’innalzerà lo stan- 
tuffo della tromba (fig. 170 ), 1’ acqua del tinozzo b (Jig. 
17 3 ) entra per la palla innaUìatoia r (Jig. 170 ) , innalza 
la linguetta i e passa sotto lo stantuffo s ; quando preme- 
si sulla leva l , Cassi ribassar lo stantuffo s , l’acqua è ri- 
spinta, essa chiude la linguella i, guadagna il condotto z 
(Jig. 170 ), solleva la linguella d, e passa nel tubo /bupcv 
giunger nel corpo della soppressa, cc\ (fig. 170 e rj 3 ). 
Colà poi esercita il suo sforzo contro lo stantuffo p , e lo 
costringe di salire col piatto p\ il quale preme a sua vol- 
ta i corpi contro lo spianalo cf(fig. iy 3 ). 

Se la sezione dello stantuffo s è la centesima parte di 
quella dello stantuffo p , lo sforzo di un chilogrammo sul 
primo produrrà di giù in su sul secondo una pressione di 
100 chilogrammi. Or può un uomo colla leva / esercitar 
di leggieri uno sforzo di 3 oo chilogrammi sullo stantuffo; 
dunque si può questo senza difficoltà spingere con una 
potenza di 00,000 chilogrammi. 

E questo è il principio fondamentale dello strettoio 
idraulico. 

Faremo al presenlecenno del come si misurano le pres- 
sioni , ed in qual modo si è pervenuto a causar le fughe. 

Le pressioni per mezzo della linguetta g (fig. 170 e 
iy 4 ) si misurano. Conosciuto il peso p, la sua distanza yf 
dal punto di appoggio f, la distanza xf dal punto, onde 
la leva preme la linguetta , e da ultimo la sezione della 
linguella , è agevole calcolar la pressione , che prova da 
parte del liquido , quando la levaci/ è innalzata. 

Si aggiusta fin dal principio , per causar le fughe , 
con una cura particolare lo stantuffo s ; i pezzi a ciò de- 
stinati veggonsi nella fig. 17 1 in grande ; ed Ma stessa 

Toni. /. 12 
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disposizione della tromba di Marly (fìg. t 63 , iav. 7). Ma 
la diflicoltà principale trovasi nello stantuffo p\ e questa 
venne sciolta dal Bramah con la sua avventurosa invenzio- 
ne del cuoio incavato , del qual si vede (Jig. 172 ) un ta- 
glio. Questo cuoio è disposto in mm\fig. /70 ), in uno spa- 
zio annulare , fatto all uopo nel corpo ce dello strettoio ; 
facilmente può dalla sua forma e dalla sua disposizione 
vedersi , che tanto meglio esso chiude quanto più è forte 
la pressione; e l’ effetto della pressione è di spingerlo nel 
tempo stesso contro lo stantuffo p , strettamente da esso 
abbracciato , e contro le pareti dello spazio annulare. 

La vite k serve alla depressione : quando si svolge, 
il liquido dal corpo dello strettoio vien pel tubo ubt , e 
sfugge per l’apertura v. 

112 . Ariete idraulico. — Questa macchina scoverta 
dal Mongolfier inventore degli areostati , nel 1797 , non 
è meno notevole pel principio affatto nuovo , sul qual 
posa, che po’ numerosi vantaggi, che offre. In prima noi 
tenteremo di far intendere il principio della meccanica , 
ond’ essa trae la sua forza motrice. Immaginiamo che di 
un qualsiasi corpo solido 0 fluido , animato da una data 
velocità , sieno alcune parti arrestate , sull’ istante tut- 
te l’ altre non direttamente fermate , andranno a far su 
di queste diversi sforzi : quelle che innanzi sono , tende- 
ranno di trascinarsele dietro o di separarsene ; quelle , 
che sono dopo , volendo anche proseguire lor cammino, 
in virtù della lor velocità acquistata si precipiteranno , e 
premerannosi l’ une sull’ altre , nel tempo stesso che pre- 
meranno le parti immobili. Una freccia , per esempio, 
animata di un rapido movimento , se di botto venisse pel 
mezzo fermata, la parte d’ innanzi, tendendo di trascinar- 
si la parte arrestata , proverebbe una contrazione in tut- 
ta la sua lunghezza , e siffatto sforzo , se fosse la velocità 
molto grande , potrebbe anche romperla : la parte poste- 
riore all’ opposito tendendo a spingere la parte fermata , 
proverebbe per tutta la sua lunghezza una pressione , e 
tutte le sue particole sarebbero le une rincacciate sull’ al- 
tre. Del pari quando una colonna d’ acqua è in molo 
in un tubo , e di botto un ostacolo la fermi , essa in virtù 
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della sua velocità acquistala preme siffatto ostacolo ; la 
prima parte, che Io tocca, è incontanente fermata e premu- 
ta a sua volta dalla parte che vien dopo , c così successi- 
vamente sino alla cima della colonna; durante questo tem- 
po , per altro brevissimo , il tubo sopporta un eccesso di 
pressione laterale , dipendente dal suo diametro e dalla 
velocità dell’acqua , dal quale eccesso di pressione risul- 
ta il movimento arrestato , che diventa la forza motrice 
dell’ ariete idraulico. 

li ( r fig . i6g ) è un tubo in cui l’ acqua si muove da 
una sorgente con una velocità dipendente dall’altezza della 
caduta ; è questo il corpo dell anele. L’acqua scorrereb- 
be per l’ orifìzio v , se non ci fosse ostacolo , e guadagne- 
reblie il livello nri , eh’ e il livello naturale di sotto alla 
caduta , ma verso quest’ estremità del tubo si aggiustano 
vari pezzi, che compongono la testa dell’ariete-, s è una 
linguella di una densità doppia di quella dell’acqua; l’ac- 
qua può per la sua velocità sollevarla, ed applicarla con- 
tro 1’ apertura s , che sarà in tal caso esattamente chiusa; 
chiamasi linguella di fermala. Allorché la stessa è chiu- 
sa , l’ acqua passa pel condotto z ed innalzasi nel vaso di 
ghisa bb, donde ella passa per l’animella c in una gran 
campana di ghisa Mi , per giungere infine nel tubo ili 
ascensione dek. Jvi si fermerebbe giunta all’altezza del 
livello superiore della caduta , se non ci fosse una forza 
motrice bastante di spingerla più sù. Questa forza poi 
si sviluppa nel-seguente modo : l’ acqua della sorgente 
avendo acquistato molta velocità pel suo scolo naturale , 
innalzerà la linguella s e chiuderà l’ apertura v ; allora 
la pressione laterale nascente dal movimento arrestato fa- 
rà uno sforzo su tutt’ i punti della parete del tubo. Sif- 
fatta pressione spinge il liquido in z , il coverchio c è sol- 
levato , e l’ acqua passa nella campana hli : la durata di 
tale ascensione è alquanto prolungata dalla reazione ela- 
stica di tuffi pezzi dell’ apparecchio. Subitamente il covcr- 
chio c e la linguella s sul loro peso ricadono, il primo per 
chiudere l’apertura del vaso bb', per aprire l’altro l'ori- 
fizio di scolo. La serie dei rapidi effetti che si succedono 
sino a lai punto è ciò che dicesi colpo di aride. Da che 
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10 scolo naturale è ricominciato , la velocità prontamente 
si accelera ; di nuovo è sollevata la linguella s , si ripro- 
ducono gli stessi fenomeni. Ma si stabilisca con prove la di- 
sposizione de’ pezzi, e soprattutto il moto che bisogna da- 
re alla linguella s per ottenere il maggior effetto possibile. 

11 limite dell’ altezza , a cui può con questo apparecchio 
innalzarsi 1’ acqua dipende del diametro del tubo e dalla 
velocità, che traversandolo può essa acquistare. 

In p si vede uno stantuffo atto di restituire l’aria per 
prendere il luogo di quello, che è in i nel vaso bb‘ , e che 
a poco a poco si scioglie ; l’ aria rientra di per sè e per 
opera dell’ apparecchio. 

Nella pratica sembra l’ ariete dia più di 6o per i oo 
della forza reale dell’ acqua della sorgente ; quasi quan- 
do possano dare le ruote a secchio meglio costrutte : le 
ruote in sotto circa 2 li o 3o per ioo ne danno. 
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CAPITOLO IX 


Del moto de’ Gas. 

1 15 - Potendo i gas , come i liquidi , scorrere , per 
orifizi di esili pareti , per cannelle o per tubi; essi possono 
egualmente sotto pressioni costanti scorrere o sotto pres- 
sioni mutabili. Gli apparecchi , onde scoli costanti si han- 
no , sono chiamati gassometri. 

114 - De’ Gassometri. — Volendosi una gran preci- 
sione , lo scolo costante del gas è prodotto dallo scolo co- 
stante di un liquido ; nè ci ha cosa più acconcia all’ uo- 
po del vaso del Mariotte. In tal caso disponsi , come nel- 
la figura i 33 : il gran collo del pallone è incollato nel 
serbatoio di gas ; l’ acqua cade dall’ orifizio v ; se giugne 
a 20 litri in i', 20 litri di gas debbono essere in pari tem- 
po cacciali dagli orifici 0 da’ tubi di scolo. Per applicare 
questo principio a’ vari gas dell’ aria , si raccolgono in 
grandi vesciche od in palloni d' intestini di bue , che si 
chiudono in un altro serbatoio ; V aria eh’ esce dal primo 
serbatoio giunge nel secondo , ed esercita sulle sue mem- 
brane elastiche una pressione costante , producente uno 
scolo del pari costante. 

I grandi gassometri ad illuminazione sono con un al- 
tro principio costruiti : un cilindro di un fondo solo (Jig. 
166) è volto in una gran cisterna piena d’acqua. Questo 
cilindro sia di minute sfoglie metalliche , del diametro 
per esempio di io metri , contenga roo metri cubici di 
gas, e suppongo pesi 10000 chilogrammi. Esso non s’im- 
mergerà , essendo pieno di gas, nell'acqua; soltanto pre- 
merà di tutto il suo peso questo gas interno , e lo terrà 
sotto una pressione maggiore dell’ atmosferica. L’ eccesso 
di pressione sarebbe , giusta la nostra ipotesi , di 1 0000 
chilogrammi .sur una base di io metri di raggio ; il che 
forma una colonna d’acqua quasi di 1 3 centimetri. Im- 
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magnandosi ora che s’ innalzi dal fondo della cisterna un 
tubo , il qual da un lato apresi alquanto sopra al livello 
interno dell’ acqua per comunicare col gas del gassome- 
tro , e che dall’ altro vada a suddividersi in una moltitu- 
dine di diramazioni terminate nelle punte per l’ illumina- 
zioni , sarà manifesto ch’e’ basta voltare una chiave per 
rischiarare una grande città. Lo scolo del gas Ha costante ; 
dappoiché il gassometro non avrà che una scarsa perdita 
di peso , immergendosi nell’ acqua della cisterna ; del ri- 
manente con de’contrappesi può darsi allo stesso anche mag- 
giore regolarità, ovvero moderare la sua pressione. Chiu- 
disi , per empiere il gassometro , la chiave di distribuzio- 
ne , e sen’ apre un’ altra, che stabilisce la comunicazione 
fra le storte, dove si forma il gas, ed il tubo verticale, che 
dal fondo della cisterna elevasi di sopra all'interno livel- 
lo dell’ acqua. 

Ito. Legge di scolo de gas, secondo la teorica di 
Daniele Iìemouilli. — Daniello Bcrnouilli suppone che 
il teorema del Torricelli potesse applicarsi a’ gas , come 
ai liquidi; e con tal principio egli esprimeva con la seguen- 
te forinola la velocità di scolo di un gas : 


• v 2 k 

p 

v c la velocità di scolo. 

p l’ interna pressione. 

j 0 ' l’ esterna. 

2 A un coefficiente costante uguale a 1 556 io per 
l’ aria alla temperatura del ghiaccio che si liquefà , ed i 
valori mutano in ragion inversa delle densità degli altri 
gas presi alla stessa temperatura. 

11 6- Legge di scolo de' gas giusta la teorica del 
sig. Navier. — Tutt i geometri occupatisi delio scolo dei 
fluidi elastici avevano adottato i principi di Daniello Ber- 
nouilli : ma il sig. Navier in una notevolissima memoria 
( Memorie dell’ Accademia delle scienze del i83o ) ha sta- 
bilita una teoria novella. Secondo lui, la velocità di scolo 
c espressa con la forinola : 


v = \ / 2 k( Logp _ Logjo' ) 
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Le stesse lettere indicano le stesse cose della forinola 
precedente, ma il coefficiente a k dee moltiplicarsi per a, 
00206, volendo adoperare le tavole de’ logartimi volgari. 

Siffatta formola non si applica , se non al caso , in 
cui l’ orifizio di scolo sia picciolissimo rispetto alla sezione 
del gassometro. 

È facile vedere eh’ esse due forinole danno molto da 
presso gli stessi risultamenti , quando la pression p sol di 

S odassimo quella di/)' avvanza; e diversissimi poi, quan- 
o lo pressioni interne cd esterne offrono una gran diffe- 
renza ; allorché , per esempio , l’ aria ordinaria rientra 
nel voto . 

117 . Le velocità date dalle precedenti formolo sono 
velocità teoriche , ed e’ bisogna per verificare la teorica, 
paragonarle con le velocità reati , le quali si determina- 
no con l’ esperienza , siccome de’ liquidi , osservando il 
volume di gas, ch’esce in un dato tempo. I più precisi 
sperimenti su tal soggetto sono dovuti al sig. Lagerjhehn 
( Mem. dall’Accad. uiStoekholm , 1822 ) ed al sig. D’Aubuis- 
son (Ann. delle Mine, 1826). Le velocità reali trovate da 
questi abili osservatori sono minori della teoretica data dal- 
la formola del sig. Navier; dal che si conchiude che la ve- 
na gassosa prova, come la liquida, una contrazione ; ed 
indagando qual grandezza bisognerebbe dare alla sezione 
contratta , affinché la teorica rappresentasse tutt’ i risulta- 
menti dell’esperienza, trovasi che la dovrebbe essere uguale 
a quella deli orifizio moltiplicata per 0, 61 , 0 pure 0, 62. 
Sicché havvi ne’ gas conlraimento della vena fluida, il 
qual é notabilmente lo stesso , che ne’ liquidi. 

Quando i gas scorrono dal gassometro per cannelle 
coniche 0 cilindriche, la cui lunghezza sia tutto al più 7 
od 8 volle il diametro, si rinviene che l’esito é maggiore in 

S aragone degli orifizi a stretti orli , del pari che ne’ liqui- 
i; ma non abbiamo fin ora si gran numero di sperimenti 
da fare in questo caso un’ esatta proporzione tra Tesilo rea- 
le ed il teorico. * 

1 1&. Macchine soffianti. — Negli alli-lornelli , e 
ne’ grandi fuochi delle fucine s’ impiegano macchine sof- 
fianti di svariatissime forme. Noi abbiamo nella figura 167 
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disegnala la più adottala oggidì nelle migliori fabbriche: 
cc è un cilindro di ghisa liscialo ; p uno stantuffo, la cui 
asta t passa per una cassa di stoppa d ; il fondo superiore 
e l’inferiore del cilindro portano ciascuno lateralmente due 
linguette , ab' ed a'b. Sono a ed a due linguette di aspi- 
razione , ed apronsi di fuori in dentro : beò ’ sono poi 
linguette d inspirazione , ed apronsi da dentro in fuori. 
Una ruota idraulica , od una macchina a vapore impri- 
me allo stantuffo il moto del saliscendi. Si vedrà , che du- 
rante la discesa , le sole linguette a e b son aperte, la pri- 
ma per aspirare , per inspirare l’ altra; il contrario segue 
durante l’ ascensione. L’aria inspirata e compressa viene dal . 
lobo gh raccolta per essere quindi al foco condotta. 

Più della macchina-a- stantuffo è in certo modo com- 
plicato il mantice da appartamento {fig- f68) ; nondi- 
meno dopo quel che s’ è detto ognuno potrà calcolarne di 
leggieri gli effetti. 

Il mantice da maniscalco non è diverso da un gran 
mantice d’ appartamento. 

119. Delle pressioni laterali de' gas duratitelo 
scolo. — Un fenomeno notevole segue ne’ gran soffioni 
delle fucine , descrittoci dal sig. Clèment-Dósormes ( Ann. 
di Fis. e di Chini., t. 36 , p. 69). Facendosi un’ apertura 
di 1 a 2 pollici di diametro nella parete piana di un ser- 
batoio d’ aria compressa, l’ aria con grande violenza esce.- 
ma se acci stasi un disco di legno o metallico del diametro 
di 7 in 8 pollici, e, dopo vinta la prima resistenza, si appli- 
chi sull apertura , non sarà più, come dianzi , rispinto ; 
ma fortemente vibra, allontanandosi od approssimandosi 
al foro tra vicinissimi limiti: l’aria continua di scorrere con 
molto romore tra la superficie del disco e quella della pa- 
rete ; e, volendosi allora ritrarre il disco , grande sforzo 
farebbe mestieri : sebbene distaccato dalla parete , sembra 
a quella incollato. 11 sig. Clèment-Désormes dà di questo 
fenomeno una spiegazione , che pare al tutto conforme ai 
princìpi del moto de’ fluidi. La vena eh’ esce dall’apertura 
dee dilatarsi in esilissima lamina per farsi via Irai disco e 
la parete {Jiq. ijl>) ; la sua spessezza rimanendo la stes- 
sa , dovrà allargarsi a misura che si approssima alla cir- 
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conferenza del disco ; in tal modo la si troverà nello stes- 
so caso della vena fluida , che dee riempiere un cono , le 
cui sezioni diventano sempre crescenti ; di qui una spezie 
di succiamento affatto simile a quel che ne’ condotti conici 
si osserva. 
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LIBRO SECONDO 

DEL CALORE 


Nozioni generali. 

120- L’aria, l’acqua odi vari corpi della natura pos- 
son eccitare in noi certe particolari sensazioni , che sono 
dette sensazioni di caldo o Al freddo. Tali affezioni si pro- 
ducono coni’ immediato contatto ovvero a grandi distanze, 
e di siffatta natura sono da non potersene attribuire la cau- 
sa alla sostanza propria de’ corpi. Innanzi di un foco acce- 
so, di leggieri scerniamo che non è punto la sostanza del 
carbone che sotto invisibile forma ci venga a toccaree riscal- 
darci; del pari, percotendoci i raggi solari, comprendiamo 
non e ;sere la materia ponderabile del sole , che scende verso 
la terra per produrre sui nostri occhi l’ impression della lu- 
ce, ed in tutte le parti sensibili della nostra struttura l’ im- 
pression del calore. Dunque havvi un agente distinto dalla 
sostanza propria dei corpi, il quale nella lor massa hasede , 
si trasmette in distanza, slahihsce una continua comunica- 
zione fra essi e noi , ed è la cagione delle sensazioni, che 
proviamo, di caldo o di freddo. Differenti nomi ha ricevuto 
questo agente: dapprima confondendola causa coni’ effet- 
to , fu chiamato calore ; poi dietro nozioni più adeguate del 
suo modo di esistenza, si è detto fluido igneo , materia del 
fuoco, ec. ; da ultimo, nella riforma della nomenclatura 
chimica, il Lavoisier, il Berlholet, ilMorveau, edilFour- 
croy l’ lian detto calorico. La qual denominazione è stata 
da tuli’ i fisici adottata, e la parola calore e stata serbata 
per disegnare la scienza, che tratta delle proprietà, degli 
effetti e delle leggi del calorico. 

Ma non sempre suole starsi fra queste ristrette defi- 
nizioni : e spesso accade che la parola calore si usi per 
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l’ agente stesso , che produce i fenomeni , e la parola ca- 
lorico disegni altresì la totalità delle nostre conoscenze su 
questi fenomeni e loro leggi. 

12 !- 11 calorico non opera solo nei corpi organizza- - 
ti , ma sui disorganizzati ancora. Il ghiaccio può liquefar- 
si , r acqua venire in bollimento , il ferro può arroventar- 
si col fuoco ; i quali fenomeni e tanti altri della stessa na- 
tura , tutti hanno di necessità una causa , che i nostri sen- 
si ci dicono essere il calorico. Ci ha tale corrispondenza, 
tale consonanza tra le modificazioni, che sopravvengono 
ne’ corpi , ed i cangiamenti , che sopravvengono nelle no- 
stre sensazioni, che noi non dubitiamo d’ ingannarci, es- 
sendo di questo parere. Queste sole indicazioni possono ser- 
virci a porre in classe i fenomeni del calorico , cd a fer- 
mare innanzi tempo l’ ordine , onde dobbiamo fame lo 
studio. 

Noi divideremo la teorica del calore in due parli. Lo 
scopo della prima saranno i due effetti fisici che il calo- 
rico genera nei corpi , cioè: i° i cangiamenti di volu- 
me o la dilatazione, 2° i cangiamenti di stato, od il pas- 
saggio dallo stalo solido al liquido, e da questo a quel di 
vapore. 

Avrà la seconda parte per oggetto: i° La propaga- 
zione delcalorico, che contiene la condullibililà o la pro- 
pagazione per contatto, cd il calorico raggiante; ola pro- 
pagazione in distanza; 2° la calorimetria o la misura del- 
le quantità di calorico necessaria a produrre effetti deter- 
minati. 

Noi tenteremo dapprima di dare un’ idea generale dei 
fenomeni , che formano la base di rase divisioni della teo- 
ria del calore ; e tanto più sono necessarie queste genera- 
li indicazioni , perchè non potremo trattare della seconda 
parte del calore se non dopo l’Ottica. 

122 - Cangiamenti di volume. — Si è veduto (f 5) 
che il calorico dilata tutt’i corpi, che il volume di qualsiasi 
corpo discende dal grado di calore che prova, e che, posto 
tutto d’altra parte uguale, lo stesso grado di calore dà sem- 
pre esattamente lo stesso volume. In guisa chè i gradi di 
dilatazione possono servirci a misurare quelli del calore. 
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Chiamasi temperatura di un corpo io stato di volume 
che esso acquista sotto l’ influenza del calorico ; e sono 
detti termometri gli strumenti atti a misurare le tempe- 
rature. 

La figura 176 rappresenta un termomeiro-a-mer - 
curio; il bulbo b ripieno è di mercurio, il qual liquido si 
eleva nell’ asta /fino ad una certa altezza h, che dipende dal- 
la temperatura. Scaldandosi il bulbo, cresce di volume il 
mercurio, il termometro sale, e si dice che la temperatura 
s innalza : raffreddandosi, il mercurio scema di volume , 
il termometro scende e la temperatura cala. Ogni volta che 
il termometro torna allo stesso punto o stato di volume, la 
temperatura è la stessa. Se si prendesse un altro termome- 
tro a mercurio maggiore del primo 0 minore, questi due 
strumenti salirebbero e scenderebbero insieme , ma le a- 
scenzioni e gli abbassamenti potrebbero essere diversissi- 
mi : es ondo i serbatoi uguali , basterebbe , per esempio, 
die il tubo del primo avesse un diametro dieci volte minore 
cfi quel del secondo , perchè i suoi movimenti avessero 
un’estensione cento volle maggiore, e salendo esso di 100 
millimetri, l’ altro di 1 sol millimetro ascenderebbe. L’uno 
sarebbe cento volte più sensibile dell’altro. 

Questi termometri non potrebbero ad altro impiegar- 
si se non per indicare temperature uguali , temperature 
più alle , e temperature più basse , secondochò la cima 
della colonna ritorna ad un medesimo punto fisso 0 varia 
sopra o sotto tal punto. In questo modo già potrebbero ar- 
recare qualche prò alla scienza; ma l’ essenziale de’ ter- 
mometri è la loro gradazione' perocché solo graduando- 
li può gitignersi ari esprimere con numeri le temperatu- 
re , a paragonarle tra loro , ed a dedurne le leggi del ca- 
lorico. 

1 principi della graduazione de’ termometri si fon- 
dano sopra ciò , che bavvi fenomeni , i quali si produco- 
no sempre alla stessa temperatura. Sicché, prendendo un 
dei precedenti termometri nella palma delle mani , lo si 
vedrà più o meno salire , siccome le mani saranno 0 più 
calde, 0 più fredde. Ma se avrassi la pazienza ili aspetta- 
le e di tener le maui serrate fino a clic sieno quanto più 
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sì può riscaldare : si vanirà lentamente salire il termome- 
tro da esse stretto tino ad un dato limile , dove giungerà 
sempre , nè mai lo passerà. In tutte le stagioni, sotto qua- 
lunque clima e con qualunque individuo , si fermerà 
sempre allo' stesso punto o molto dappresso. Adunque la 
temperatura del corpo umano è costante, ed offre un pun- 
to fìsso , che potrebbe prendersi per punto d’incomincia- 
menlo nella valutazione numerica delle temperature. Ma 
ci sono altri fenomeni più matematicamente costanti , ai 
quali è più semplice ricorrere: tali, per esempio, i cangia- 
menti di stato de’ corpi. 

1 25. Cangiamenti di stato. La maggior parte dei 
corpi solidi possono allo stato liquido passare: cosiil ghiac- 
cio si liquefa e produce l’acqua, che ha la stessa compo- 
sizione chimica del ghiaccio , se non clic è un altro mo- 
do di assembramento delle molecole : lo stesso per la ce- 
ra , pel piombo, per l’oro, pel ferro , ec. ; tali corpi sono 
chiamali solubili , conciossiachè i loro materiali elemen- 
ti, non separati, nè chimicamente modificati, possono ac- 
quistare sotto l’influenza del calore lo stato liquido, e tor- 
nare in seguito al solido. 

La più parte de’ corpi liquidi possono passare allo 
stato di vapore o di fluido elastico : cosi facendosi bollire 
acqua in un vaso , la massa di questa rapidamente decre- 
sce , e nulladimeno le molecole acquee , che sembrano 
disparire, non sono nè distrutte, nè chimicamente modi- 
ficate ; ma prendono lo stato di vapore , cioè formano al- 
lora un fluido elastico simile all’ aria ; il qual vapore se 
viene raccolto c raffreddato, riprodurrà tutto esattamente 
il peso dell’acqua scomparsa. Lo stesso accade dell’alcool, 
dell’etere , del mercurio, del zinco, del sai comune, ec. 

Per produrre siffatti cangiamenti di stato , cioè per 
liguefaYe o svaporare i corpi, bisogna dar loro una de- 
terminata temperatura. Or e’ si è da principio osservato 
questo fatto essenziale, che uno stesso corpo si liquefàsem- 
pre puntualmente alla stessa temperatura : cosi un termo- 
metro ritorna nel ghiaccio che si ìiquefà sempre allo 
stesso punto , o che il gelo siasi fatto artificiosamente , o 
che lo abbia la natura formato nei monti , sulle spiagge, 
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o ne’ mari. Il che è pur della cera , del piombo , oc. Ogni 
corpo ha il suo punto di liquefazione perfettamente stabile. 

Si è dopo osservato che lo stesso è del punto di bol- 
limento; sicché, bollendo l’ acqua con forza, col rendere 
il fuoco più vivo si farà con più violenza bollire, ma non 
riscaldarla dippiù ; il termometro nello stesso punto inte- 
ramente immobil rimane: lo stesso degli altri liquidi, cia- 
scuno ha il suo punto particolare di bollimento. Purtuttavia 
vuoisi aggiugnere che in ogni liquido il punto di bollimen- 
to cangia .insieme con la pressione , cne la superficie di 
esso prova , epperò cangia con l’ altezza del barometro; 
ma, essendo la pressione la stessa, siffatto punto è stabile. 

Immaginiamo ora che si prendano due punti fissi: 
quello, per esempio, del gelo che si liquefa, e dell’ acqua 
bollente l’altro ; e che, notatili entrambi sull’asta del ter- 
mometro , si divida in cento parti eguali l’ intervallo che 
li separa, e che si continuino le divisioni di sopra e di sot- 
to a punti estremi: si avrà in tal modo un termometro gra- 
dualo, che si chiama termometro centesimale. Il zero od 
il principio della scala si mette nel punto del ghiaccio che 
si liquefa , e le divisioni di sotto al zero si dinotano col se- 
gno meno: così , — io°, — 20 ° significano dieci gradi, 
venti gradi al di sotto del ghiaccio che si liquefa. 

124- Propagazion del calorico. — Il calorico si pro- 
paga per contatto nell' interno de’ corpi, ed in distanza at- 
traverso dell’aria e di diversi altri mezzi. 

Per contatto di mano in mano sino alle più interne 
molecole de’ corpi si spande. Nel fuoco di fonderia , per 
esempio, i pezzi di ferro in prima sono nella lor superfi- 
cie scaldati , poscia il calorico prende piede a poco a po- 
co , e finalmente penetra tutta F estension della massa in- 
viluppata dal fuoco. Questa interna propagazion del ca- 
lorico chiamasi appunto la conducibilità , o la condultibi- 
lità, ed è più o meno celere secondo la natura de’ corpi. 
Buoni conduttori si chiamano quelli , che di leggieri fan- 
nosi penetrar dal calore, e la temperatura che denno ave- 
re, prestamente prendono; cattivi poi sono quelli, che ri- 
irosamente si fan penetrare , e sono più tardi nel jiorsi in 
equilibrio di temperatura in tutte le parti loro. Buoni con- 
duttori sono generalmente i metalli. 
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Sono in generale cattivi il vetro, il zolfo, il carbone, 
le pietre di diverse spezie , tutte le sostanze vegetali ed 
animali : i liquidi ed i gas sono i peggiori conduttori che 
si conosca. 

Il calorico si propaga in distanza , quasi come la lu- 
ce: ed attraversa con grande celerità il volo , siccome la 
luce i celesti spazi ; passa per certi corpi senza fermarvisi, 
o renderli caldi , siccome pel vetro la luce, senza morir- 
vi , nè farlo luminoso. Questa spezie di propagazione di- 
cesi irradiazion del calorico ; e sol in forza di essa il ea- 
lor del sole giunge alla terra ; ed il fuoco attraverso agli 
strati di aria, che ce ne separano, ci riscalda, ed un cor- 

( »o pochissimo caldo ci si fa sentire anche in grandissima 
ontananza. Il calorico raggiante, quando è assorbito dai 
corpi , e mercè la conduttibililà nelle varie parti della lor 
massa si spande , diventa ordinario ; ed a vicenda , il ca- 
lorico che da’ corpi , siccome si raffreddano , sfugge, il fa 
sotto la forma di calorico Raggiante, meno che non s’ab- 
batta immediatamente in corpi , che l’assorbiscano, e pei 
quali non possa altrimenti passare che di molecola in mo- 
lecola. 

125- Calorimetria. — Questa comprende: io il calo- 
rico specifico; 2 °il calorico latente; 3° la misura delle quan- 
tità di calore date od assorbite dalle diverse cagioni del 
caldo o del freddo. 

Il calorico specifico di un corpo è il numero delle 
unità di calore che i chilogrammo di esso richiede per- 
chè a su t temperatura s’ innalzi ad i .° Essendo /’ unità 
di calore com euzionale, come tutte quelle, che si usano 
per valutare numericamente le grandezze , si è convenu- 
to di prendere per unità di calore quella quantità, che ba- 
sta di elevare ad un i° di sopra a o la temperatura di i 
chilogrammo d’ acqua ; dappoiché siffatta quantità è sem- 

} >re costante. Sicché quando si dice es ere il calorico speci- 
ico del mercurio di - , ciò significa che per elevar di i" 
la temperatura di i chilogrammo di mercurio basta ì del 
calore necessario ad innalzar di i° la temperatura di i 
chilogrammo di acqua. Capacità pel calore , e calorico 
specifico son due sinonimo espressioni; ma sembra la pri- 
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ma meglio dinotare, che la quantità di calore necessaria 
a produrre in un corpo un determinato cangiamento di 
temperatura è in tutto dipendente dalla sostanza propria 
di un corpo , e che sia una proprietà di tal sostanza me- 
desima , anziché una proprietà del calorico. 

11 calorico latente di un corpo è il numero delle uni- 
tà di calore eh’ esso assorbisce 0 sviluppa nel punto che 
muta stato. Bisogna qui addur qualch’eseinpio perchè ben 
s’intenda siffatta definizione: 1 chilogrammo di ghiaccio 
alla temperatura di Zero edjun chilogrammo di acqua a 
quella di 75° danno , dopo mischiati e liquefatto il gelo 
interamente , due chilogrammi di acqua alla temperatura 
di o. Sicché il ghiaccio si è sciolto , ma non ha mutato 
temperatura; l’ acqua calda a 75° è rimasta liquida, ma 
raffreddata sino alla temperatura del gelo. Adunque il 
chilogrammo di gelo ha, per liquefarsi, assorbito tutto il 
calore perduto dal chilogrammo d’acqua , scendendo da 
75 ° a o ; e F ha per isciogliersi assorbito ; chè non ha 
cangiato sua temperatura. 11 calorico assorbito, e quasi 
coverto nella massa liquida nascente dallo scioglimento, 
è il calorico latente od il calorico di liquefazione. L’ac- 
qua congelandosi riproduce e sviluppa nuovamente , du- 
rante la consolidazione , tutto il calorico assorbito nella 
liquefazione; vai dire che un chilogrammo di ghiaccio, ed 
un’altro di acqua a 0 non hanno la stessa quantità di ca- 
lore , quantunque la stessa temperatura ; V acqua n ha 
più del gelo , e quanto essa , mentre congelasi , ne svilup- 

J >a , sarebbe sufficiente di elevar da o a 75° un altro clu- 
ogrammo d’ aequQ. 

Lo stesso fenomeno si produce nel passaggio dallo 
sfato liquido a quel di vapore. Il vapore , nel punto che 
si forma, è alla medesima temperatura del liquido, onde 
nasce : ma , posto il peso eguale , esso ha molto maggior 
calorico; dappoiché, siccome si forma, ne assorbisce, an- 
che più di quanto , liquefacendosi , ne assorbisca il ghiac- 
cio. Questo calorico assorbito e coperto nella massa gassosa 
del vapore si d ice pure calorico latente e qualche fiata calo- 
rico di svaporamento, o calorico di elasticità. Tornando 
allo stalo liquido il vapore di nuovo riproduce e svi lup- 
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pa , durante il suo condensamento , tutta la quantità di 
calorico , che nella sua formazione s’ aveva attirata. 

Questi assorbimenti di calorico in proporzioni diverse 
durante la liquefazione e lo svaporamento , e le uguali ri- 
produzioni , durante la consolidazione e’1 condensamento 
si manifestano di necessità in tutt’i corpi. Il fenomeno del 
calor latente è una condizione essenziale de’ cangiamenti di 
stato. 

Le sorgenti di caldo e freddo sviluppano ed assorbo- 
no quantità di calore, che possono misurarsi cd esprimer- 
si numericamente , siccome il calorico specifico cd il laten- 
te ; e’ basta , per intender ciò , di gitlar l’occhio su’ feno- 
meni della natura , e di esaminar le cause generali di ri- 
scaldamento e di raffreddamento. Ed in fatti può il calorico 
accumularsi ne’corpi, ma non vi può essere ritenuto e rin- 
chiuso , come l’aria, l’acqua e gli altri fluidi ponderabili 
nei vasi. INiuna sostanza è impenetrabile al calorico: è un 
lìaido incoercibile, incessantemente in molo per comuni- 
carsi di mano in mano ne’ corpi contigui, o per ispandersi 
in forma raggiante nello spazio. Se un corpo , per esem- 
pio una palla di cannone, fosse ficcata io piedi sotterra ni- 
un ignora che il calor suo coinunicherebbesi agli strati 
circostanti , poi da questi a’ seguenti , e cosi di mano in 
mano fino a distanze grandissime : dopo un tempo assai 
lungo essa palla sarebbe raffreddata, ma veruna porzione 
del suo calore non si sarebbe perduta; ma sarebbe sparsa 
ne’ corpi vicini, cd a rigore, si potrebbe trovarla e racco- 
glierla tutta quanta. Quando un corpo si raffredda nell’aria, 
il fenomeno è diverso: una parte del suo calore passa nelle 
molecole di aria, che lo toccano, ma un’altra sfugge sotto 
forma raggiante, quasi come dalla fiamma la luce; e que- 
sti raggi ili calorico si spandono in ogni parte, altri vanno 
a cadere su de’corpi che li fermano e gli assorbono in parte, 
altri s’elevano verso lo zenit, attraversando tutta la spessez- 
za atmosferica , e si vanno a perdere nel voto del cielo. 
Senza dubbio alcuni giungono al sole ed a’ corpi celesti, 
siccome accade allo splendore di una lampada distendersi 
fino agli astri. E questo, nonchedi un corpo sospeso in aria, 
si verifica pur di tutto il globo terrestre , sospeso in mez- 

Tom. /. i3 
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zo allo spazio. Adunque la terra si raffreddi: ogni attimo 
l’atmosfera c tutt’ i corpi terrestri posti alla vista del cielo 
perdono per l’irradiazione del loro calorico. Il perchè deb- 
bon esservi sorgenti di calore ad ogni stante, che riparino le 
perdite della terra , e che bastino di mantener nella sua 
superfìcie quella mezzana temperatura , l’intensità dellaqua- 
le è una indispensabil condizione de’ fenomeni del vegeta- 
re e delle funzioni della vita. 

Noi vedremo esservi tre sorgenti di calore per com- 
pensare il raffreddamento della terra , e mantenere in un 
modo quasi permanente l’equilibrio delle temperature ter- 
restri. 

La primaò il calor primitivo tuttavia esistente a grande 
profondità, ma che si dissipa a poco a poco ; esso mantie- 
ne le parti centrali della terra in un caldo senza dubbio 
maggiore di quel del ferro fuso, ma in debilissima propor- 
zione esso contribuisce alle temperature della superficie. 

La seconda è il calor del sole, di cOi daremo la mi- 
sura negli Elementi della Meteorologia: e vedremo che tut- 
to il calorico sparso dal sole sulla terra nello spazio di un 
anno è sufficiente di liquefare una data quantità di ghiac- 
cio, che noi siam pervenuti a determinare con mezzi sem- 
plici e rigorosi. 

La terza sorgente di calore è quella che risulta dalle 
operazioni meccaniche e chimiche , che sulla materia si 
(anno. 11 semplice contatto de’ corpi sviluppa il calore: la 
compressione , lo stropiccìo , il percotimento , e tutt’i can- 
giamenti meccanici , che possono sperimentar le moleco- 
le materiali , sviluppano parimente caldo e freddo. Final- 
mente le combinazioni chimiche , ovvero le naturali com- 
binazioni che accompagnan 1’ origine , lo svilupparsi ‘e 
lo scomporsi degli esseri , ovvero le combinazioni acci- 
dentali , dall’ arte prodotte , sono altrettanti fenomeni di 
producimento del caldo o del freddo, delle quali e’ c im- 
porla saper le leggi. • 
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• Cangiamenti di volume e cangiamenti di stato 
de corpi. 

PRIMA SEZIONE. 

Cangiamenti di volume. 

CAPITOLO I. 

»* Dilatazione. 

. • • • * . . . / ;• 

1 Costruzione del termometro a. mercurio. — 
La struttura del termometro a mercurio si riduce ad un 
piccioi numero di semplicissime operazioni : basta prepa- 
re il tubo , introdurvi il liquido , chiudere il termometro 
e graduarlo. 

1 tubi da termometro deggiono avere un diametro in- 
terno che sia in ogni parte lo stesso ; allineile uguali lun- 
ghezze corrispondano ad uguali volumi. Per assicurarsi di 
tal condizione, si fanelfinternodeltubo, che si vuole usare, 
passare una picciola colonna di mercurio i ovvero 2 cen- 
timetri lunga; di poi con una leggera pressione , che può 
farsi con una vescica di gomma elastica , si fa scorrere 
della colonna da un lato all’altro , insino a che abbia tutta 

S uanta percorsa l’ eslension del tubo dinanzi ad una scala 
ivisa [Jig. 181 ). Se in ogni posizione occupa la stessa lun- 
ghezza , si può star certo che il tubo è cilindrico , nè al- 
tro rimane , per impiegarlo nella costruzione del termo- 
metro, se non soffiarvi una bolla (Jig. 176), ovvero con- 
giungervi un serbatoio cilindrico. Ala se al contrario occu- 
pa ineguali lunghezze , necessario è di misurare il tubo, 
notare cioè in tutta la sua lunghezza gfintcrvalli più o meu 
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grandi , elio corrispondono allo diverse posizioni della co- 
lonna. 

Per intromettere il liquido . si riscaldi, sino a dilatar- 
ne l’aria, il serbatoio, e quindi s’immerga prestamente 
F estremo del tubo in un bagno di mercurio. Il raifredda- 
menlo clic segue , scema l’elasticità dell’ aria interna, e la 

{ cessione atmosferica sforza il liquido di salire sempreppiù; 
insta che alcune gocce sole giungano nel serbatoio (jfy. 
178 ). Allora , rivolgendo F apparecchio per nuovamente 
scaldarlo fino al bollimento del liquido , ì vapori di mer- 
curio n’empiono incontanente tutta la capacità; l’ariafìa 
totalmente cacciata, e questa volta, immergendo prestissi- 
mamente l’ estremità del tubo nel bagno di mercurio , si 
può sfar certo che si riempirà interamente. 

Prima di chiudere il termometro, se ne regola il cor- 
so , si fa cioè uscire od entrare liquido (ino a che lacinia 
della colonna corrisponda quasi all’altezza, che si vuole 
scegliere per media temperatura, dipoi si chiude alla lam- 
pada l’ estremo del tubo. La quale operazione si fa iri due 
modi : i.° facendo il voto di sopra la colonna termometri- 
ca, 2. 0 lasciandovi dell’ aria. 

Nel primo evaso, s’incomincia dall’ assottigliare l’estre- 
mo del tu do, e dopo ciò si riscalda sui carboni la palla fino 
a farne uscire una picciola goccia di liquido. In questo 
medesimo punto , si dirige il dardo della candela (fig. 177 ) 
suH’estremità del becco addato del tubo; il vetro si lique- 
fa , ed il tubo fia chiuso : non rimane altro clic farlo ro- 
tondo, presentandolo al «lardo della lampada; dopoché la 
colonna si è pel raffreddamento ritirata. 

Nel secondo caso , essendo il termometro alla tempe- 
ratura ambiente , cioè dell’aria circostante, si metterà t’e- 
stremo del tubo sul dardo della lampada, e si chiuderà er- 
meticamente ; quindi si mantiene rosso e quasi in islato di 
liquefazione per alcuni istanti ; ed allora rapidamente 0 
con la mano , o con una lucerna scaldando il serbatoio, 
la colonna sale, l’aria è rispinta, e per la pressione che 
esercita nella sommità del tubo sul vetro fuso, formerà una 
spezie di serbatoio più o men grande, secondochc l’aria 
vi è coii piii 0 men forza rincacciata (Jig- fjg). Questo ser- 
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baloio superiore è quasi sempre necessario , quando si ri- 
mane acre noli’ apparecchio. 

La graduazione del termometro consiste in marcar 
i due punti fissi, e, dividere in parti uguali l’intervallo che 
gli disgiunge. I punti fissi generalmente adottati sono quel 
del ghiaccio che si liquefà, e quel dell’ acqua bollente. Per 
segnare il punto del ghiaccio solventcsi, s’ immerge in un 
vaso pieno di gelo trito (,/ig. rjg ) il serbatoio del termo- 
metro e tutta la parte dell’ asta, dove ci ha liquido. Essen- 
do la temperatura ambiente più alta di zero , il ghiaccio a 
poco a poco si liquefa , e tutta la mussasi mantiene nella 
temperatura lìssa del gelo solventesi. Dopo alcuni istanti, 
il termometro avrà preso essa temperatura ; e vi rimarrà 
perfettamente stazionario, e marchisi il punto preciso dove 
si trova; dapprima con l’inchiostro sul tubo, poi vi si fac- 
cia un segno col diamante: questo Ila il o , od il punto di 
iueominciamcnlo della nostra scala termometrica. 

Per inarcare il punto di bollimento, prendesi un vaso 
a lungo collo (Jig. /So, ) dove facciasi bollire àcWactjua 
distillata , dopo pochi istanti di bollimento , il vapore ne 
ha ugualmente riscaldate tutte le parti , e sen va via per 
le aperture laterali : il terreo metro é in tal caso da per tut- 
to inviluppato in un bagno di vapore , la cui temperatura 
è la stessa per tutte , ed uguale alla temperatura del pri- 
mo strato d’acqua bollente. Tantosto la colonna giunge ad 
un punto fisso, che più non può oltrepassare, ed è il punto 
di bollimento: là per là coll’inchiostro, poscia col diaman- 
te si noti. Se nell’alto dell’ esperienza l’altezza barometrica 
fosse notabilmente differente da n 6 o mm bisognerebbe fare 
un’ emenda , di cui daremo , parlando del bollimento , il 
valore. 

L’ intervallo tra i due punti del diaccio solventesi , e 
dell’acqua bollente è in 100 gradi diviso od in ioo parti 
di uguale capacità; le divisioni sono continuate su e giù 
di essi punti, e la lor totalità forma h scala termometrica. 

'futi’ i termometri a mercurio , costrutti secondo que- 
sti principi, sono strumenti paragonabili , cioè marcano 
insieme ed indicano nello stesso tempo lo stesso numero di 
gradi. In fatti presi due volumi di un corpo stesso a o , 
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portandoli ad un’altra temperatura, in modo clic l’un di 
ossi dilatisi, per esempio, della millesima parte del suo vo- 
lume a o, l’altro si dilaterà eziandio della millesima par- 
te del suo volume a o; per conseguenza due termometri a 
mercurio debbono al tempo stesso notare, i°, 2", 3 °, eec., 
dappoiché essi nello stesso tempo delibano prendere il cen- 
tesimo , i 2 centesimi , i 3 centesimi , ec. , dell’ accresci- 
mento di volume , clic sono alti di prendere da 0 pas- 
sando a ioo°. 

Non di meno , non è vero questo ragionamento , se 
non supponendo della stessa natura il mercurio contenu- 
to ne'vasi, o negl’ inviluppi solidi della stessa natura : dap- 
poiché non é la dilatazione assoluta del mercurio , che 
si osserva nei termometri, masi la dilatazione apparente, 
cioè la differenza che hai vi tra l’ accrescimento di volume 
del mercurio, e l’ accrescimento di capacità dell’ inviluppo 
che lo contiene. Se il vetro quanto il mercurio sidilatasse, 
il termometro rimarrebbe a tutte le temperature stazionario, 
come pure, se l’ inviluppo del vetro si dilatasse più del li- 

; [uido che contiene , gli aumenti di caldo invece di salire 
arebbero calare il termometro. Adunque, affinchè i ter- 
mometri siano strettamente paragonabili , è mestieri che 
abbiano i loro inviluppi egualmente dilatabili. 

Possono costruirei termometri a mercurio che segni- 
no fino a 35 o gradi , ma egli è impossibile farli andare 
più in là , essendo questa temperatura prossima al punto 
di bollimento del mercurio. Sotto o il termometro a mer- 
curio non dà indicazioni esatte clic fino a — 3 o° ovvero 
— 35 °; accostandosi allora al suo punto di congelamento, 
il qual è verso - 4-0 , c tutt’i corpi soffrono vicini ai can- 
giamento di stato improvvise modificazioni. 

Per le ricerche cu anche per le osservazioni, cui si vuol 
dare una certa esattezza , conviene adoperare termometri 
che non abbiano più di ih o 20 gradi di corso: l’uno di- 
notante per esempio le temperature da -{- io a — 5 ; un 
altro da — 5 a — 205, un altro da -f- io a -j- 2Ì>, ec. ; al- 
lora i serbatoi pochissimo mercurio contengono , i tubi 
hanno un diametro interno ollremodo sottile, ed ogni gra- 
do occupa una grande lunghezza. Siffatti termometri lmu- 
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no il doppio vantaggio di prendere rapidamente la tempe- 
ratura e d’ indicarla con molta precisione. È necessario 
per graduarli avere un termometro-modello , un termo- 
metro cioè graduato al diaccio solvenlesi ed all’acqua bol- 
lente , e della cui esattezza siasi interamente certo. 

Si è osservato che in generale il o de’termomelri mu- 
ta sito col tempo , come se il serbatoio diventasse più pic- 
ciolo ; il perchè non si dee trascurare di verificare questo 
punto di tempo ad altro. 

11 termometro del Réaumur che si usa ancora in Fran- 
cia, ed il termometro del Fahrenheit esclusivamente adot- 
talo nell’ Inghilterra , si dividono in un modo diverso dal 
termometro centigrado. 

Il tcrm. del Réaumur segna o al ghiaccio ed 80® al bollimento. 

II term. del Fahrenheit segna 3 z al ghiaccio; 2 1 2 al bollimento. 

Sicché moltiplicando per j i gradi del Réaumur si 
trasformeranno in gradi centigradi , e vicendevolmente , 
moltiplicando i gratti centigradi per 4 si trasformeranno in 
gradi del Réaumur; del pari, data una temperatura in gra- 
di del Fahrenheit , basterà sottrarre 32 e moltiplicare il 
resto per 4 per trasformarla in temperatura centigrada. 

1 27 -Formolo, di dilatazione . La dilatazione linea- 
re di un corpo èia corrispondenza, che ci ha tra il suo 
allungamento , e la sua lunghezza a zero, quando la tem- 
peratura s’innalza da o ad i.° Cosi, dinotando con / la 
lunghezza di un’ asta metallica alla temperatura o , con b 
il prolungamento che passando da o ad i° prova, e con n 
la sua dilatazione lineare, si avrà la corrispondenza 

7i = j ovvéro ni = b. 

Il valor numerico di n per ciascuna sostanza si chia- 
ma pure il coefficiente di dilatazione di essa sostanza. 

Per la maggior parte dei corpi l' esperienza insegna, 
come or ora vedremo , che la dilatazione è uniforme tra 
o e ioo°, cioè che tra questi limiti l’allungamento è pro- 
porzionale all’ elevazione di temperatura ; in guisachè de- 
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situando con /' la lunghezza della spranga alla tempera- 
tura t , avrebbesi : 

/ == / -j- tl>, o /’=/-{- n</,o/’ = /(if nt). 

E questa è la corrispondenza che havvi fra la dilata- 
zione lineare, la lunghezza in o, la lunghezza nella tem- 
peratura / , e la temperatura t stessa ; di manierachè co- 
noscendosi tre di queste quantità , di leggieri si trova la 
quarta. 

Dinotando per/" la lunghezza corrispondente alla tem- 
peratura avrebbesi parimente: 

/"=/(/ 4- Zi/ 1 ); 

dal che si trae : 


r 


t 


f 1 + 

\ !-}-«< 


o molto prossimamente ,/"=/'( i -] - n(t x — t ) , omet- 
tendo il quadrato di n , che è sempre picciolissimo rispet- 
to ad n , dappoiché la dilatazione lineare generalmente è 
una frazione mollissimo picciola. 

Quest’ ultima forinola serve a trovare la lunghezza 
in una qualsiasi temperatura , conoscendosi la lunghezza 
e la dilatazione lineare in un’ altra. 

Cessando la dilatazione di essere uniforme cessa di es- 
sere costante ; essa diventa variabile con la temperatura, 
ed allora si cerca la media dilatazion lineare, o il medio 
coefficiente di dilatazione , perla temperatura che si con- 
sidera. Questo coefficiente è la corrispendenza tra l’allun- 
gamento totale e la lunghezza in o, divisa per l’inlervaUo 
di temperatura. Sicché da o a 3oo° , essendo l’ intera dila- 
tazion delj vetro di-—, il coefficiente medio della dilata- 
zione del vetro per 3oo° è „ — 1 „ ovvero — — 

1 029x300 98700 

Ma la dilatazione cubica di un corpo è la corrispon- 
denza che ci ha tra il suo aumento di volume, cd il suo vo- 
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lume in o, quando la sua temperatura elevasi da o a i.° 
Sicché, dinotando con v il volume di un corpo alla tempe- 
ratura o, con a l’ accrescimento di volume che prova pas- 
sando da o ad i°, e con ni la sua dilatazione cubica , ei 
si avrà la corrispondenza 

a 

m = — . 
v 

Ammettendo l’ uniformità di dilatazione e disegnan- 
do con v e® 11 i volumi corrispondenti alla temperature t 
e /' , pei volumi e per la dilatazione cubica avrannosi le 
due corrispondenze 

v = v ( i -J“ mi ) e v" — v 1 ( i ~jr m ( t 0)» 

corrispondenze analoghe a quelle teste rinvenute per le 
' lunghezze e pe’ dilatamenti lineari. 

Anche dello stesso modo si valutano le medie dilata- 
zioni cubiche. , . _ 

Ancora si può agevolmente scorgere che in ogni cor- 
po la dilatazione cubica è tripla della lineare. Di fatto , i 
corpi ugualmente dilatandosi in tutte le dimensioni , se si 
rappresenta con / la lunghezza del lato di un cubo alla tem- 
peratura o, e con n la dilatazione lineare della sua sostan- 
za, ogni lato nella temperatura di i.° diverrà /( i -J- « ), 
ed il volume dilatato del cubo sarà 

/ 3 ( i >•]-/}) 3 0/3 -j-ZZ 3 )o/3 ( I 

dappoiché possono omettersi i termini nei quali nh al qua- 
drato ed al cubo ; l’ accrescimento di volume sarà dunque 
/3. 3 n , e l’ accrescimento di volume diviso pel volume m 

o , o il dilatamento cubico m sarà 


>n i 

m = -j , — — 5 n. 

11 perchè basterà cercare una di tali quantità per aver 
l’ altra. , 
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128 - Dilatazione dei corpi solidi, fili apparecchi ado- 
perali con maggior successo per determinare il dilatamen- 
to dei corpi solidi , non si polendo mica applicare a tem- 
perature,, che oltrepassino 200, o 3 oo°, io ho tentato di com- 
binar!? un apparecchio che non avesse tal menda, e potes- 
se nello stesso tempo servire a paragonar le lunghezze del 
metro o delle altre misure lineari , per valutare con esat- 
tezza le loro più picciole differenze. Quest’apparecchio, co- 
strutto dal signor Gambey, è rappresentato nelle figure 1 83 , 
184. ^ i 85 e 186. La figura 18Ò' serve solo a spiegare il 
principio, su cui lo stesso è fondato : immaginiamo col 
l’atto che su un forte regolo di ferro f si adatti un indice 
alt 11,012 decimetri lungo , mobile intorno al centro a 
cd avente un cannocchiale g di un foco cortissimo ; imma- 
giniamo che un altro cannocchiale h fissato sullo stesso re- 
golo^, nei due punti c e d, faccia passare l’indice alt in 
quell intervallo , senza impacciarne i movimenti: chiaro è 
che se un regolo m n venga posto dinanzi ai cannocchiali 
in modo che i suoi punti m ed n cadano sotto i fili incro- 
cicchiati onde sono muniti, ed esso provi un allungamento 
rum', rimanendo fisso il punto », bisognerà far volgere l’in- 
dice alt per una data quantità affinchè il punto ni stia sotto 
il filo del cannocchiale mobile; dunque bisognerà che 1’ e- 
stremo b dell’ indice percorra un dato numero Wdi divisio- 
ni, che son marcate sulregolo di ferro. Nel qual caso , co- 
nosciuta una volta per sempre la corrispondenza de’ bracci 
di leva am ed alt, di leggieri potrà determinarsi nuli col 
mezzo del numero delle divisioni vv', poiché si avrà 

miri am 

vv' ab 

Tutto si riduce a determinare accuratamente la corrispon- 
denza de’ bracci di leva , nè con minore esattezza il nume- 
ro delle divisioni percorse dal 0 dell’ indice. Al che basterà 
situare in m, dinanzi dal cannocchiale mobilee perpendico- 
larmente al suo asse , un picciol pezzo metallico , sopra di 
cui siasi marcato con attenzione quattro 0 cinque esattissi- 
mi millimetri ; facendosi allora percorrere dal cannocchiale 
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mobile ciascuna di esse divisioni , si osserverà il numero 
dei millimetri che restremo dell’ indice percorre sulla divi- 
sione va'. Nel mio apparecchio la lunghezza ab è tripla 
della lunghezza am; ma col mezzo di un cannocchiale mi- 
crometrico fisso, che serve a leggere le divisioni di b , le 
quali passano sotto il filo , si può molto sicuramente esti- 
mare ~ di millimetro, e però con certezza misurare un al- 
lungamento di ~ di millimetri , che ha luogo in m, o cir- 
ca un due millesimi di millimetro. Parimente si concepi- 
sce che presentandosi dinanzi ai cannocchiali due misure 
di lunghezza , le quali abbiano qualche differenza tra es- 
se, si potrà questa differenza misurare presso ad — di mil- 
limetro. 

La figura 186 rappresenta l’apparecchio co’ suoi prin- 
cipali particolari di esecuzione. 

j' è una piastradi ghisa munita di tre punte ottuse diac- 
ciaio, sulle quali l’apparecchio sta collocato; tal piastra me- 
desima riposa sur una spezie di solidissimo banco di legno. 

fh il regolo di ferro in forma di t; esso è quadrato 
cd ha 4-ìi millimetri di lato e 12 decimetri di lunghezza; 
ha tre solchi profondi ed angolari, co’ quali si riposa sul- 
le punte della piastra di ghisa; in tal modo non potrà esse- 
re nè distorto, nè curvalo dal dilatamento. 

ab è l’ indice : è di ottone ed ha una forte struttura, 
che impedisce si ripieghi e s’ incurvi. 

• x ed x' son due levigati sostegni ligati all’estremo b 
dell’ indice, e che sul regolo di ferro stanno ; cosi l'indice 
è perfettamente libero nella sua dilatazione e ne’ suoi mo- 
vimenti. 

vv' è la divisione dell’ indice; la qual è segnata in ar- 
gento da linee distaccate , lontane circa un mezzo milli- 
metro. 

y è il cannocchiale micrometrico , ed è pósto sur un 
pezzo che adattasi con vite dirimpetto all’estremità del re- 
golo di ferro. 

2 è la testa di una vite micromelica , che fa movere i 
fili incrocicchiati dei cannocchiale y: essa è in cento parti 
divisa, ciascuna due millimetri, e bisognan 33o divisioni 
per rimovcrei fili di j millimetro; onde si vede che senza l'a- 

< 
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re rolli di queste divisioni , si può valutar di millime- 
tro sull’ estremo b , il clic corrisponde a ^ di millimetro 
nel punto di vista del cannocchiale y. 

r è una vite di richiamo , alla d’ imprimere all’ indi- 
ce i convenevoli movimenti. 

Per impiegare siffatto apparecchio nella misura delle 
dilatazioni di sotto a 3oo°, si la uso di una cassa di rame 
rappresentata (fiff. 1 84 )• Si disponga sur un couvcnevol 
fornello , riempiasi d’ olio fisso , e si riscaldi , agitandone 
senza posa il liquido, e mantenendolo ad una temperatu- 
ra costante per un tempo sufficiente. 1 regoli mn , che si 
vuole osservare, son collocali sur un sostegno di ferro/», 
che si stende sugli orli della caldaia, dove la sua posizio- 
ne vien da sistemi di vile diretta (Jìj. i83) ; gli estremi 
del regolo mn si mostrano di rincontro certe laterali aper- 
ture chiuse con vetri paralleli, che premono semplicemen- 
te la parete della caldaia; si può agevolmente in ogni os- 
servazione condurre l’estremo n del regolo sotto il hlo del 
cannocchiale fisso , mentre col cannocchiale mobile , per 
mezzo della vitedi richiamo?', si tien dietro a’movimenti del- 
l’estremo m. 

Per osservare le dilatazioni nelle alte temperature, si 
dispongano i regoli sur un altro sostegno di ferro, in un 
fornello di mattoni i, dove si faccia passare aria calda od 
anche della fiamma. Questo fornello ha picciolo aperture 
in faccia ai cannocchiali che nel punto dell’ esperienza si 
aprono, e se la temperatura è inferiore al rosso, si rischia- 
rino arlifìzialmenle i punti , su’ quali guardan i cannoc- 
chiali: vedremo altrove in qual modo nello stesso tempo si 
osservino le corrispondenti temperature (ved. la 2 “ parlo 
del calorico ). 

Heu s’intende quanto è facile garantire nel tempo 
degli sperimenti l’ apparecchio dalle varietà di tempera- 
tura, clic muterebbero la distanza del cannocchiale fisso 
dal centro di rotazione del mobile. 

I sig. Dulong e Petit hanno impiegato , per istabili- 
re il dilatamento de’ corpi solidi , un altro mezzo fondato 
sulla dilatazione assoluta del mercurio , di cui faremo or 
ora parola; determinala iu lai modo la dilatazioue del ve- 
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Irò o del ferro , han fatto oso , per giungere al dilatamen- 
to degli altri corpi, del pirometro inventato dal llorda per 
la misura della meridiana. E questo rappresentato nella 
figura 182 : si compone di due regoli metallici , posti in 
tutta la lor lunghezza 1' un ■sull’ altro , c congiunti immu- 
tabilmente sol da uno estremo ; nell’altro estremo tiene 
ognuno un’ asta di ottone , clic prima s’ innalza vertical- 
mente , c poscia orizzontalmente si curva. I rami orizzon- 
tali di questi due pezzi aggiunti possono scorrere l’ un sul- 
l' altro , quando 1 due regoli disugualmente si allunga- 
no , c sulla linea , in cui si uniscono : ciascuno di essi è 
in picciolissime uguali parti diviso, ma in maniera da for- 
mare un Nonio od un modulo, cioè clic 20 divisioni del- 
l’ una sono per esempio equivalenti a 19 divisioni dell’ al- 
tra ; quella portando , io suppongo, quinti di millimetro, 
si potrà per la concorrenza delle divisioni , valutare ven- 
tesimi di quinti , 0 centesimi di millimetro. Questa con- 
correnza si osserva con la lente, come noi moduli comu- 
ni. I regoli de’sig. Pulong e Petit eran 12 decimetri lun- 
ghi, 25 millimetri larghi, e & millimetri doppi. Una dif- 
ferenza di temperatura di 1* produrrebbe uno. scostamen- 
to corrispondente quasi ad una parte del modulo. Essen- 
do per esempio portalo il pirometro dalla temperatura o 
a quella di ioo°, i due regoli si prolungherebbero disu- 
gualmente : il pezzo aggiunto del più dilatabile sdruccio- 
lerebbe sul pezzo aggiunto dell’ altro, per esempio di 100 
parti del modulo, che formavano la lunghezza assoluta di 
1 millimetro. Conoscendo così la differenza delle dilata- 
zioni lineari de due regoli ; sapendo d’altra parte il di- 
latamento lineare dell’un di essi e la sua pristina lunghez- 
za , di leggieri potrassi dedurre il dilatamento lineare del- 
l’ altro. 

Conosciute le dilatazioni lineari de’ corpi solidi , ci 
basta triplicarla per vedere la dilatazione cubica. 

Le dilatazioni de’ vasi di varie forme si determinano 
con tal principio , che l’ aumento di capacità di un vaso 
pel caldo è uguale all’ aumento che prenderebbe un cor- 
po di una stessa sostanza , c bastante di empiere esatta- 
mente il vaso ; cosi , essendo , per esempio , la capacità 
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di un vaso di vetro di i5o centimetri cubici a o , la sua 
capacità a ióo° sarà i5o ( i-j-ioo a ) , dinotando a il di- 
latamento cubico del vetro, eh’ è di 0,0000 2584- 

La seguente tavola contiene i risultamenti delle prin- 
cipali sperienze falle all’ oggetto , sino alla temperatura 
di 3oo°. 
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Tavola delle dilatazioni lineari dei solidi. 


INDICAZIONE 

delle 

SOSTANZE. 

INTERVALLO 

di 

temperatura 

DILATAMENTI 

IN FRAZIONI 1 

decimali. | 

volgari. 

Il Secondo i Signori Lavoisier 

e Laplace. 


\ Flinl-glass inglese .... 

0 a 

100° 

o, 00081166 

1/2248 

Platino ( secondo il Borda ) 

» 

9 

0, oooSiibSS 

1/1167 

! Vetro di Franciacon piombo 

» 

9 

0, 00087 1 <10 

i/ii 47 

i Tulio di vetro senza piombo. 

j 

9 

0, 00087072 

1 / 1 ! 4 « 

: Idem 

9 

9 

o, oooSy 6 ij 4 

i/t 1 1 S 

Idem 

) 

9 

0, 00089760 

1/1114 

Idem 

9 

9 

0, OO0917JO 

1/1090 

jj Vetro di Saint-Oobain . . . 

1 

9 

0, 000890S9 

I/I 122 

Acciaro non temperato. . . 

I 

9 

o, 001 07880 

1/ 927 

Idem 

9 

9 

0,00107916 

1/ 927 ' 

Idem 

Acciaro temperato giallo ri- 

9 

9 

0, 00107960 

1/ 926 

cotto a 60° 

1 

) 

0, 00123956 

1/ 807 

Ferro dolce battuto .... 
Ferro tondo passato per tra- 

9 


0, 00122045 

i/ 819 

«la 

9 

9 

i, ooi2.35o4 

1/ 812 

Oro di separazione .... 
| Oro secondo il titolo di Pari- 

9 

9 

», 00146606 

1/ 68a 

gi, ricotto 

ì 

9 

0, 001 5 1 36 1 

1/ 661 

1 Idem non ricotto 

9 

9 

o,ooi 55 i 55 

1/ 645 

Rame 

9 

5 

o, 00171220 

1/ 584 

Idem 

I 

9 

0, 00171733 

1/ 58 s 

Idem . . : 

J> 

9 

0,0017224° 

1/ 58 i 

Rame giallo od ottone . . 

9 

9 

0, 00186670 

1/ 535 

Idem . 

9 

9 

0,00187821 

1/ 533 

Idem 

Argento secondo il titolo di 

9 

9 

0, 0018S970 

1/ 529 

Parigi 

9 

9 

o,ooigoS6b 

1/ 3 z 4 

Argento di coppella. . . . 
Stagno delle Indie odi Ma- 

9 

9 

0, 00190974 

1/ 624 
1/ 5 1 6 

lacca 

9 

9 

0, 00103766 

- 

Stagno di Falmouth. . . . 

9 

9 

0, 002 I7298 

.1/ 4«2 

Piombo 

9 

9 

0, 00284866 

1/ 35 i 

| • Secondo Smeaton. 


Vetro binnco(tubi da barom. ] 
! Regola marziale d’antimonio. 

0 

l 100° 

0, ooo 83333 

1/1176 

) 

9 

e, 001 o 8333 

1/ ga 3 

Acciaro potile 

9 

9 

0, 001 1 i)000 

1/ 870 

Acciaro temperalo 

9 

9 

0, 00 1 22600 

1/ S16 

Ferro 

9 

9 

0, 00125833 

1/ 796 

Bismuto 

9 

9 

0, 00139167 

>7 7'9 

Rame rosso battuto 

9 

9 

0, 00170000 

1/ 588 

. Rame rosso S pari . stagno 1 . 

9 

9 

0, 00181667 

1/ 55 o 

Rame giallo fuso 

9 

9 

0, 00187600 

1/ 533 

Rame giallo 16 pa'rt.stagno 1 . 

9 

9 

0, 00190836 

1/ 524 
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INDICAZIONE 

delle 

SOSTANZE. 

INTERVALLO 

Il LATAMENTI IN FltAZIONlj 

temperatura 

decimali. 

volgari. 

Fil di ottono 

0 a 

!00 P 

0 , 00193333 

1/ 517 

Metallo da specchio di telo- 
soopio 

9 

9 

i,ooi93333 

1/ 5 i 7 

Saldatura, ram.a par. zin. 1 . 

> 

1 

0, oo 2 ol )833 

1/ 486 

Stagno fino 

> 

7 

0, 00228333 

1/ 438 

Staglio in grani 

1 

1 

0, 00248333 

1/ 

Saldatura bianca , stagno 1 
parte , piombo 2 . . . . 

1 

9 

0, 00260633 

■/ 399 

Zinco 8 parti, stagno 1 , un 
pò battuto 

9 

1 

0, 00269167 

2/ 372 

Piombo . . . 

9 

1 

0, 00286667 

'/ 349 

Zinco 

9 

9 

0, 00294167 

1/ 34 o 

Zinco allungato col martel- 
lo di 1/12 

9 

1 

9 

0 y oo 3 ro 833 

1 / 3 aa 

Secondo il maggior-generale Roy. 


Vetro in tubi 

0 a 

i 3 o° 

0, 00077660 

1/12S9 

Vetro a verga solida . . . 

» 

9 

0, ooo5o333 

1/12.67 

Ferro fuso ( Prisma di ). . 

» 

9 

Oj 001 • 1000! 

1/ 901 


» 

9 

0, 001 i 44 j» 

1/ S74 

Rame giallo di Ilanibourg . 

9 

9 

0, 00186660 

1/ 63 ij 

Rame giallo Ingl. in forma 
di verga 

I 

9 

0, 00189*96 

1/ 628 

Rame giallo ingl. in forma 
di angolo 0 di -canale ret- 
tang 

9 

9 

0, ooi 8 g 45 o 

1/ 528 


Secondo il Signor Troughton. 


Platino . o a 100 9 0,00099180 1/1008 

Acciaio > a 0,00118990 1/ 84 ° 

Ferro tirato per trafile . . a a 0, ooi 44 0, ° '/ ®94 

Rame . 1 a 0,00191880 1; 5 ai 

Argento. a a 0, 00208260 1/ 48 o 

, Secondo il Signor JVollaston. 

Palladio | o a ioo° |o,ooiooooo| 1/1000 


Secondo i Signori Dulong e Petit. 

00088420 i/iiiti 

00276482 i /36 li 

000861 33 i/ii6t * 
00184S02 1/ 46 4 

oo3o3a62 1/ 329 

00118210 1; 846 

00440628 1/ 227 

00171820 1/ 58 a • 

oo 564972 >7 «77 
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Il dilatamento de’eorpi solidi in generalo sembra mol- 
lo sensibilmente uniforme tra o e ioo°; ma nelle alle tem- 
perature , calcolate sul termometro a mercurio o su quel- 
lo ad aria , diviene irregolare e sempre crescente. 

1^9- Applicazione del dilatamento de solidi. — ■ 
La potenza di dilatazione di un corpo è uguale alla re- 
sistenza di compressione, ch’osso può fare. Seta mestie- 
ri un peso di mille chilogrammi per ridur la lunghezza 
di una spranga di ferro verticale, quanto ridurrebbela un 
abbassamento di temperatura di i°, manifesto è che cari- 
candola nella sua parte superiore del peso di mille chilo- 
grammi , e riscaldandola di un grado , il dilatamento do- 
vuto al calore compenserà la compressione dovuta al pon- 
do , e la sua lunghezza rimarrà la stessa. Ed è secondo 
tal principio che possono giudicarsi gli sforzi prodigiosi, 
che i corpi dilatandosi o contraendosi fanno. I liquidi po- 
co compressibili e dilatabilissimi essendo , posson tra tut- 
ti corpi produrre i maggiori effetti di tal natura. Il ferro 
e la ghisa tra i corpi solidi hanno del pari grand’energia 
di dilatamento: perciò nelle opere grandi, ove si dee col- 
locare capo a capo sbarre di ferro per una lunghezza di 
molte centinaia eli metri, le si aggiustan di tratto iu trat- 
to, affinché l’estremo di una in quel della seguente, sen- 
za premerla, s’incastri. Ne’ tubi da condotto l’ aggiusta- 
mento è alquanto più malagevole; manondimen visigiu- 
gne con foglie di piombo , di cui s’ inviluppa l’ estremità 
del tubo, che deesi nella più larga incastrare del tubo se- 
guente. 

La potenza di contrazione de’ solidi è uguale alla 
resistenza di iraimenlo che possono opporre. Se bisogna 
un peso di mille chilogrammi per dare ad una spranga di 
ferro verticale un prolungamento uguale a quel cheacqui- 
sterebbe per l’aurneuto di i° di temperatura; si vede chiaro 
che, gravandola nel suo estremo inferiore di un peso di mille 
chilogrammi, e raffreddandola nel tempo stesso di i°, la 
contraziori del raffreddamento compenserà l’ allungarsi del 
traimento , e la lunghezza rimarrà la medesima , come se 
la spranga non fosse nè raffreddata di i°, uè da mille chi- 
logrammi tirata. Essendo grandissima la tenacità dal ferro; 
Tom. I. 4 
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c’si può cavar prò da lai proprietà per fare sforzi clic av- 
vallerebbero forse i nostri mezzi meccanici. Vuoisi tener 
ragione di questa duplice proprietà , usandosi materiali 
esposti a grandi cangiamenti di temperatura. Certo è, per 
esempio ebe una spranga di ferro riscaldandosi , non si 
piegherà, se i suoi due estremi incontrano ostacoli, ebe lo 
sforzo del suo dilatamento non basii di vincere ; siccome 
non cade in dubbio clic non si romperà pel raffreddamen- 
to , se ostacoli trovali gli estremi , che lo sforzo della con- 
trazione non valga ad avvicinare. Eppcrò nell’operazione 
della macinatura accade clic molli pezzi crepino pel raf- 
freddamento , quando le lor forme e proporzioni non so- 
no stale ben combinate , affinchè il ritiramenlo libera- 
mente si compia. 

Pendolo compensatore. ISoi abbinili già avuto l'op- 
portunità di far notare che gli orologi ed i pendoli du- 
rante l’ inverno avanzano, e ritardano durante l'està, per 
1 * effetto delle contrazioni e de’ dilatamenti , ebe l’asta del 
pendolo soffre. Ma si è giunto a corregger tale dilètto: i 
pendoli , in cui gli effetti della dilatazione sono in tal mo- 
llo distrutti, pendoli compensatovi son detti. 11 piò sem- 
plice apparato di tal sorta è rappresentalo nella figura 65 ’. 
Le due aste estremo son di ferro , le due medie ili rame. 
Il centro di vibrazione è abbassato dal dilatamento del fer- 
ro , ma da quello rilevato del rame : e siccome questo è 
più dilatabil del ferro, s’intende che basterà ben propor- 
zionar le lunghezze delle aste di essi due metalli, per otte- 
ner una compensazione compiuta. 

Lamine di compensazione. Vicn chiamato così un 
sistema di due lamine composte di metalli disugualmente 
dilatabili , o eli’ esse due lamine siano stale insieme salda- 
le., ovverol’una sull’altra ribadita con prossimissimi chio- 
di. Supponiamo clic una lamina siffatta siasi formala., per 
esempio , di zinco c di ferro , e clic stia ritta nella tem- 
peratura di 20° ; chiaro è che dovrazsi al di sopra di 20° 
curvare , sporgendo lo zinco in fuora , porche più del fer- 
ro si allunga (Jiy. 188 ) , e che il dovrà pur al di sotto 
di 2o° ritirandosi il zinco in dentro, perche più del ferro 
si accorcia. Si sono di tal proprietà giovati per compcn- 
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sar i tempi de’ cronometri e per cosi darne a’ naviganti di 
una precisione , che non lascia desiderar altro. La figura 
ig 3 rappresenta un tempo compensalo : si vede che l’ ef- 
fetto del dilatamento allontana dal centro gli estremi dei 
raggi o, ma nel tempo stesso per l’ effetto delle lamine di 
compensamento , che sempreppiù si piegano , secondo la 
temperatura s’ innalza , gli estremi b degli archi si ravvi- 
cinano oppositamente al centro , e tutto l’ artilizio consi- 
ste nel combinar f effetto delle lamine con le variazioni 
di elasticità della molla spirale , allineili; le vibrazioni sia- 
no perfettamente isocrone , malgrado le varietà di tempe- 
ratura. 

Termometro a quadrante ( fiy. 189 ). — La lami- 
na di compensazione Jgh si compone di rame e di accia- 
io, la è confitta in f, s’ incurva in g , e finisce in h. Intor- 
no dell’asse b gira una leva, il cui piccolo braccio è con- 
tinuamente appoggiato sull’estremo A; ed il grande porla 
identirfrf 1 . Ipicciolissimi movimenti che ladilatazion può 
produrre sull estremo h già sono amplificati nella stessa 
corrispondenza dei bracci di leva ; in seguito i denti d d' 
s’incastrano in un picciol rocchetto , che gira attorno del- 
l’ asse centrale c , e l’ ago li girando intorno dello stesso 
asse, amplifica di vantaggio i movimenti del rocchetto. Si 
calcolano le dimensioni affinchè ioo° del termometro cen- 
tigrado corrispondano quasi ad un intero rivolgimento del- 
l’ago. Cosiffatti strumenti si voglion graduare sul termo- 
metro a mercurio di grado in grado, odi io 0 in io almanco. 

Termometro di tìreguet. — Questo strumento è il ’ 
più diiicato e commodo di tull’i termometri metallici : e 
si compone di un picciol nastro metallico 1 in 2 millime- 
tri largo, rivolto a spira, siccome dinota la figura 187; la 
spira è appiccata per la cima ad un pezzo di rame, che la 
lascia perfettamente libera ed isolata, ed ha nel suo estremo 
inferiore un ago orizzontale leggerissimo ’ la cui punta 
percorre la circonferenza del cerchio diviso c c' ; il cacchio 
è incavato, c su tre sottilissimi piedi riposa, affinchè l’ a- 
ria possa facilmente circolare per tutt’ i giri della spira. 
Una campana, per garantirlo dall’ esterno agitamento , 
ricopre l’ apparecchio. 
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II nastro della spira si compon di tre strali metallici 
sovrapposti, argento, oro e platino : lo strato d’oro che 
sta in mezzo serve a saldar gli altri due. Dapprima questo 
sistema ha una notabil doppiezza , ma poi si assottiglia 
fino a ridurlo ad una spessezza totale di è di millimetro: 
dal che si può giudicar della mole estremamente picciola 
dell’istrumento , epperò della rapidità, onde prende la 
temperatura dell’ aria che il tocca. 

Per F inegual dilatamento del platino e dell’ argen- 
to , la spira si torce e ritorce , quando la temperatura si 
eleva o si abbassa, e l’ ago segna per ubbidire lai movi- 
menti. Quest’islrumcnto si gradua paragonando il suo cam- 
mino con quello del più sensibil termometro. 

. 130- Dilatazione de liquidi. — Si distingue ne’ li- 

quidi la dilatazion apparente e l’ assoluta : la prima è 
quella che sembra prender il liquido nel vaso che lo con- 
tiene ; l’ assoluta è quella che prenderebbe un liquido in 
un vaso , che verun dilatamento non provasse esso me- 
desimo. 

I sig. Dulong e Petit han determinato la dilatazion 
assoluta del mercurio per mezzo del semplicissimo ap- 
parecchio rappresentalo nella figura 190 , il qual è fon- 
dato su quel principio dell’ idrostatica che le altezze del- 
le colonne liquide in equilibrio sono in ragion inversa del- 
le lor densità. 

a t ed a' /' son due tubi verticali comunicanti per 
mezzo del tubo orizzontale II 1 . Si riempion fino all’altez- 
za nn' di mercurio: l' influenza capillare è nulla per ca- 
gion della grandezza de’ diametri, e l’ugualità di pressio- 
ne , comechè sia strettissimo il tubo II 1 , perfettamente si 
stabilisce. L’apparecchio si posa sur un regolo di ferro Jf‘, 
il qual si soslien aneh’ esso sur un forte tavolo di legno, 
livellato per mezzo delle viti calanti vv‘. Due sostegni di 
ferro m ed ni' aventi degli anelli a chiodo v 1 e v manten- 
gono i tubi in una positura di vantaggio verticale. Il so- 
stegno rn e terminato in uu arco di ferro, il cui estremo r 
dee servir di riparo. 

Una delle branche è mantenuta alla temperatura o, 
l’ altra è di mano in mano a diverse temperature cundol- 
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la : c tolto , in tali ricerche , si riduce a misurare esatta- 
mente le altezze disuguali delle due colonne c la tempe- 
ratura della colonna dilatata. 

Le altezze delle colonne di sopra all’ asse del tubo II' 
si determinano con un particolare strumento , disegnato 
nelle ligure 201 , 202 c 2o3, il qual può appellarsi ca- 
lelonielro servendo a misurar tutte l’ altezze linearie ver- 
ticali: ci servirà soprattutto per la dilatazione de’ gas. 11 
cai'clometro sicompon di un piede con troviti calanti aven- 
te un solidissimo asse verticale; sul qual è aggiustalo un 
manico a , che gira ad arbitrio e senza ingegno ; un re- 
golo partito hi)' sta ligato al manico per girare con esso. 
Rende questo regolo inflessibile il nervo c, ed un cannoc- 
chiale orizzontale rfavcnte il suo livello à, lo sue viti regola- 
trici e di pressione, può moversi di su in- giù e di giù in 
su per tutta la sua lunghezza bb' ; il sostegno del cannoc- 
chiale è munito ili un nonio , che percorre le divisioni del 
regolo, e lascia volentieri estimar i 20™' od anche i 3o«?t 
di millimetro, l’er regolar lo strumento, si metta dapprima 
il cannocchiale orizzontale nel mezzo del suo livello , e si 
girino poscia le viti calanti del piede, insino a che il livello 
rimanga immolai del tutto, mentre si fa compiere al rego- 
lo un intero rivolgimento intorno all’asse di rotazione. 

Nelle sperienze di che si tratta, il catelometro si di- 
spone, ad una certa distanza, in modo elicgli assi de’ tu- 
bi al ed a' t ed il segno r trovansi successivamente al pun- 
to di vista , quando si fa girar la lente intorno all’asse 
deH’islrumenlo, dopo averla posta ad una convenevole al- 
tezza. Allora, una volta per sempre, si determina l’altez- 
za h del segno r al di sopra dell’ asse del tubo orizzonta- 
le li 1 ; il che fatto dovrà in ogni osservazione aversi cura 
di puntarla nel segno , e quindi veder di quanto bisogni 
far calar 0 salir il cannocchiale per guardare nella cima 
delle due colonne ; se per esempio, sarà stato mestieri di- 
scendere disperi’ una e di z‘ per l’altra, le altezze delle co- 
lonne saranno per la prima h — % , ed h — z 1 per l' altra. 

Le temperature si determinano del seguente modo : 
un cilindro y inviluppa il tubo al : si riempie di ghiaccio 
trito, e per mezzo della picciola linestra 0 , si può appun- 
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lar il cannocchiale nella cima della colonna. Rimanendo 
la medesima la temperatura del sostegno f il riparo r ri- 
marrà perfettamente fisso. Del pari il tubo a* C è inviluppa- 
to dal cilindro </'; si empie di olio fisso che, senza bollire , 
meglio di 3 oo° sostiene. Un fornello, elevalo intorno di 
serve a scaldarlo in diversi gradi. Due termometri i ed C 
si adoperano a segnar la temperatura del bagno di olio; 
eppcrò del mercurio. Il primo i è un termometro ad aria, 
clic descriveremo più in là ( Ved. le applicazioni ^ 2 0 
voi. ); l' altro i è un termometro a mercurio (figura igi) 
che può termometro a peso chiamarsi: il mercurio , in for- 
za della dilatazione , scappa nella picciola capsula s : si 
raccolga, si pesi, cd il peso si paragoni a quel ilei mercu- 
rio contenuto nel tubo alla temperatura 0, e se ne tragga 
la temperatura, calcolala sul termometro a mercurio. Le 
temperature e le al tozze delle colonne rapidamente si osser- 
vino, quando son chiuse tutte le uscite del fornello, c du- 
rante Io stato maximum , che parecchi momenti dura. 

Veduto abbiamo che la dilatazion cubica è data dal- 
la forinola : 

v' — v 

• *>! TU sa - * » » r. -«»«. ♦ j. 

1 . vi . 1 ; 

’ *« 'I l/l 

Qui l è conosciuto , nè ci fa mestieri conoscer nè v 
nè v' , dappoiché i volumi son in ragion inversa delle den- 
sità , e le densità , nel nostro apparecchio , son in ragion 
inversa delle altezze delle colonne ; dunque , i volumi 
sono come le altezze delle colonne , e , disegnando h — s 
l’altezza della colonna del tulio al, eh e alla temperatura 
o, cd h — z' l’altezza della colonna del tubo a 1 l y per la 
temperatura l, noi avremo 

_ h—z' 
v h — z ’ 


dal che 



quindi 
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chè è la (lilalazion corrispondente a 

In lai modo i sig. Dulong c l’oli l sdii giunti a deter- 
minar il dilatamento assoluto del mercurio fin a 3oo°, ed 
han rinvenuto clic per ciascun grado tra o c ioo° la dilala- 
zionèdi ma disopraa ioo° ilcocllìeienlu di dilatazione 
cresce, quando le temperature si valutali per mezzo del 
termometro ad aria , siccome nel dilatamento de’ gas scor- 
geremo. 

Quando il mercurio dilatasi nel vetro , l’ apparente 
accrescimento di volume che prova , non è altro, che la 
sua dilafazion assoluta diminuita dell’ aumento di capaci- 
tà del vaso di vetro; sicché generalmente l’ apparente di- 
latazione di un liquido è ugual alla sua dilalazion assolu- 
ta , scemata del dilatamento cubico del vaso, che lo con- 
tiene. Il perchè si può iudireltamcqic stabilire ladilatazion 
assoluta di un liquido,», chi; a ciò basta dì osservar la di- 
latazione apparente in un vaso , del qual già si sappia il 
dilatamento cubico. R^ipi;oeameiite , conoscendosi la (|i- 
lazion assoluta di, un liquido , basterà osservar l’apparen- 
te per dedurne il dilatamento cubico della materia del va- 
so che lo contiene. Ed in tal modo i sig. Dulong e Petit, 
per mezzo del dilatamento assoluto del mercuriosonogiunli 
a quello del vetro. , 

Generalmente le dilatazioni apparenti de’ liquidi sono 
stale in due modi determinale i° osservando il cammino 
di un termometro , la cui palla è graduata , ha cioè una 
capacità nota rispetto alle divisioni dell’asta; 2 ° prenden- 
dosi un matraccio , il cui estremo del tubo sia assottiglia- 
to ed incurvato: si pesi il liquido che contiene a o, si ri- 
scaldi collocandolo in un bagno con la punta fuori; faccia- 
si uscir tutto il liquido cacciato dal dilatamento , si pesi 
di nuovo , e cosi fia nolo il peso del liquido uscito. Divi- 
dendo 1 pel peso del liquido a o, e pel numero de’ gradi, 
la cui temperatura sia stata innalzala , si avrà manifesta- 
mente il dilatamento cubico. 

Tuli’ i liquidi , eccetto il mercurio , hanno irregola- 
ri dilatamenti , cioè il lor coefficiente è variabil con la 
temperatura, anche tra <i c ioo°. 
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11 sig. Gay — Lussac ha formalo tavole ili dilata- 
zione per l'alcool a diversi gradi dell’areometro, per Teie- 
re ed il solfuro di carbone. 

Il sig. Hòllstràsn ha cercalo di determinar il dilata- 
mento dell’ acqua di gradi a gradi come nel capitol se- 
guente vedremo. 

151 . Dilatazione de’ gas. — Gli apparecchi adope- 
rali linora per istabilir il dilatamento de’ gas non polendo 
sopportar grande grado di caldo , io mi sono sforzalo di 
costruir un apparecchio novello , che si potesse nello stes- 
so tempo adoperar dalle più basso fino alle più alte tem- 
perature , senzachò l’aria contenutavi soffrisse, olirci’ at- 
mosferica , altre pressioni : lo stesso mi è servito a deter- 
minar in gradi centigradi tutte le temperature sino alla 
fusion dell’oro; e può esser chiamato pirometro ad aria'. 
le figure da 194 a 200 lo rappresentano. 

Il pirometro ad aria di due parli distinte è composto: 
il serbatoio di fornace , ed il serbatoio di dilatazione. 
Nelle temperature che non oltrepassar! il rósso oscuro, il 
serbatoio da fornace può non consistere’ che in un sem- 
plice tubo di vetro ( fig. /pò). Mà nelle 'piò elevate, dee 
l'arsi di platino battuto col martello {Jig. ig 4 ) ; nel qual 
caso la parte b c del tubo di comunicazione sarà pur di 

E latino: è un’asta forata nel suo asse di un picciolissimo 
uco , e la porzion e d , che non riceve il fuoco , può 
esser un’ asta di argento congiunta con quella di platino, 
e di un simil pertugio forata. 

Il serbatoio di dilatazione è composto di tre tubi ba- 
rometrici , verticali e .paralleli r , s, t, incollati per di 
sotto in un tubo di ferro g fornito di una chiave z {Jig. 
-jf)7 ). 1 tubi set comunicali sempre tra loro ; pel tubo 
di riempimento r , quando la chiave è rivolta nella sua 
positura n° 1 , e per ui fuori , quando lo è nella positura 
n” 2 ; ma nelle posizioni intermedie della chiave essi non 
si comunicano nè per di fuori, nè pel tubo di riempimen- 
to. La chiavetta z serve a girare la manovella. Il tubo di 
ferro a ha un risalto </' destinalo a ricever un manico di 
vetro /, in cui si mette un liquido per mantener i tre tubi 
ad una data temperatura. 


y 
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11 lubo l è i» uguali capacità partilo : agevolmente 
si può segnar col diamante in tutta (pianta la sua lunghez- 
za le divisioni corrispondenti ad un decimo di decimetro 
cubico , e siccome (ai divisioni son più di due millimetri 
distanti Fra loro , di leggieri può misurarsene la decima 
parte , od i centesimi di centimetro cubico. E questo tu- 
lio è in realtà il serbatoio di dilatamento ; non ad altro 
servendo il resto dell’ apparecchio che a stabilir l’ equili- 
brio di pressione, è quindi destinato a ricevere il serbato- 
io di fornace, che va ad incastrarsi dall’ estremo del suo 
tubo di comunicazione in un cannello di rame ricurvo , 
come nella figura 1 94 si vede. Se il serbatoio da fornace 
è di vetro , s’ incolla con mastice ordinario; se metallico si 
salda con lo stagno. 

Disposto cosi V apparecchio , si tratta di empierlo di 
aria secca , o generalmente del gas secco , clic vuoisi spe- 
rimentare ; per questo si adatta sulla macchina pneuma- 
tica dall’ estremo x -il lubo u pien di cloruro di calce ( ////. 
tgò ) , mentre 1 ’ altro suo estremo y , eh’ è di piombo, si 
va ad appiccare sul tubo s del serbatoio di dilatamento. 
Allora è facil vedere che , dopo fatto il voto una volta , 
basterà aprir la chiave v per empier l’apparecchio di ae- 
ro secco : e cosi ripetendosi il voto quindici o venti fiate, 
non rimarravvi alcuna traccia di umidità. Volendosi em- 
piere di un particolare gas 1 ’ apparecchio , basterà met- 
ter in comunicazion il canal di piombo u con una campana 
piena di esso gas. 

Essendo allora il tubo r pieno di mercurio , si apra 
la chiave z , ed il mercurio passerà ne’ tubi s e / ; che 
se non crasi per mezzo della macchina pneumatica abba- 
stanza diminuito la pressione ne’ tubi e nel serbatoio di ri- 
scaldamento prima a aprire la chiavetta z , sarebbe age- 
volissimo, dando un colpo di stantuffo, fare uscir un’ altra 
quantità dal tubo /. In tal guisa , senza molto titubare, si 
giunge ad avere i tubi set pieni di mercurio e di gas 
secco il serbatoio da fornace. Nel qual caso il tubo di 
piombo si sopprimerà , ed il tubo s riceverà direttamen- 
te la pressimi atmosferica. 

Or procedendo a d'esperienze, per osservar, pcrcscm- 
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pio , il dilatamento dell’ aria sino a ioo° gradi del termo- 
metro a mercurio , dispongasi il serbatoio da fornace in 
un bagno d’ acqua distillata , rappresentato dalla figura 
192. Siccome la temperatura si eleva, l’aria dilatata pas- 
sa nel tubo suddiviso , esercita sul mercurio la sua pres- 
sione , c , per mantener allo stesso livello le colonne dei 
tubi s e / , bisogna girar la chiave perchè un pò di mer- 
curio esca. Tenendo d’ occhio il progresso della dilatazio- 
ne , ed aprendo alquanto più , o meno la chiave, non sa- 
rà malagevole serbar ne’ due tubi l’ ugualità di livello a 
men di f millimetro : reciprocamente se il serbatoio a for- 
nace si raffredda , il livello del mercurio tende di elevar- 
si nel tubo t ; ma girando nel verso opposito la chiave , 
si stabilirà la comunicazion fra i due tubi sci ed il tulio 
di riempimento r , che si roanticn sempre pien di mercu- 
rio ed il livello si ristabilisce. Quest’ agevolezza a ristabi- 
lire , durante il raffreddamento , il livello, è nell’ alte tem- 
perature di assai gran momento. • . • . , 

La figura 200 serve anche meglio a mostrar f inge- 
gno del]l’ apparecchio. Vi si è soppresso il tubo di riem- 
pimento. 

Ma veniam or all’ uso del pirometro ad aria , o per 
determinare la dilatazion dell’ aere, 0 per misurar le tem- 
perature in gradi centigradi , e con massima esattezza in- 
sino alla fusione dell' oro. 

Dinotiamo con e la capacità in o in cui l’aria si scalda, 
e con z la capacità eh’ è contenuta dal punto, ondeeomin- 
cian lc divisioni sul tubo diviso ti fino al punto u l del tulio 
di comunicazione, dove il serbatoio principia a riscaldarsi. 
Per trovar i valori (fi c c di s si pesi il serbatoio volo e sec- 
co , c dopo ripieno d’ acqua ad una temperatura nota , e 
la differenza di essi due pesati, sottratte le dilatazioni, dà 
la capacità totale del serbatoio ; dipoi con misure dirette 
delle dimensioni, sia del tubo stesso di comunicazione, sia 
del suo cannello , clic congiunge il serbatoio al tubo sud- 
diviso l, si può di leggieri aver csattissimamente i valo- 
ri di e e di z , nell’ uno de’ miei apparecchi di platino , 
c = 56 , 7 3 centimetri cubici c s = 20 cc , 6|. 

Poniamo clic il manico / (Jig. ig 6 )ùa pien di acqua in- 
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cessantemente agitata c man tenu ta a o con del ghiaccio , che 
il tubo ili comunicazion gassi per un canaletto pian ili gelo 
trito, e che pur il serbatoio sia condotto a o°. In tale stato 
mettasi , per mezzo della chiavetta 2, il mercurio esatta- 
mente allo stesso livello ne’ due tubi s e /, è il catetome- 
tro (Ji<j. 20 1 ) che a tutte queste osservazioni serve. 

Sia b il numero delle divisioni , che 1’ aere occupa 
nel tubo partito cominciando dal o della scala, e p la pres- 
sion barometrica nel punto dell’ osservazione. 

Il volume d’aria in 0 sotto la pressione» contenuta 
nell’ apparecchio sarà in tal caso c -{- 2 b , ed è age- 
vole ricondurlo a ciò che sarebbe sotto li pression di 760 
millimetri , o sotto qualsiasi pressione. liapprescnlando - 
con v il volume a o sotto 760 , si avrà 


v —~r ( e + 2 4 - b ). 
700 ' * ’ 


Il nunl valore di v nolo una volta , servirà per tro- 
var il valore b\ clic surcbhesi osservato sotto un’altra pres- 
sione p' ; il perchè si avrà 


760 


b' == v _ ( e J- 2 ). 

p' * 


Or dinotiamo con a il coefficiente di dilatazione dell’ a- 
ria, c supponiamo che la parte del serbatoio , la cui ca- 
pacità è c, sia elevata alla temperatura t, serbandosi quel- 
la di o da lutto il resto dell’ apparecchio. L’ aria dilatata 
uscendo del serbatoio per andar nel tubo diviso, anche vi 
prenderà la temperatura 0 ed occuperavvi un numero d 
ili divisioni 0 di centimetri cubici, che si determinerà fa- 
cilmente ; perocché stabilitosi il livello e fatta col cateto- 
metro l’osservazione , si troverà d divisioni dell’aria nel 
tubo diviso occupate; c siccome sotto qualsiasi pressione//, 
dove si fa f osservazione, dovrebbon già esservi b' divisio- 
ni quando la temperatura del serbatoio è in o, si ha ma- 
nifestamente 

d=d — b\ 


t 
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Or , se il volume e dell’ aria , clic si riscalda, fosse 
liberamente scaldalo sotto la medesima pressione p dal 
punto dell’ osservazione , avrebbe acquistato un volume 
c ( i -{“ at)-, quindi il volume del serbatoio, eh’ è divenu- 
to <?( i -]- m /) pel dilatamento del vetro; più il volume 
dilatato di d che sarebbe d ( i -j- ut ), deggiou riprodur- 
re il volume c ( i -J- al ). Dunque si ha 

c ( i -{-«/) = (<? i m l ) -J- d ( i -{- at), 
dal che si trae . 

9 

emt+d ' " ' ' 

’ 1 - ■ 

d rimanendo sempre dato per la corrispondenza d=d' — b' , 

e b 1 sempre per la corrispondenza b' = — (c -J- z) : 

essendo »' l’ altezza del barometro dal puntò che si è os- 
servata la temperatura l ed il valor di d’ ; 1’ altezza del 
barometro deesi ridurre a o. 

In tal guisa trovasi il medio coefficiente di dilatazione 
dell’aria da o a fio" e da o a ioo°. Per avere maggior 
esattezza, scelgasi un tubo diviso t di un picciolissimo dia- 
metro , affinchè un centimetro cubico vi occupi una lun- 
ghezza da 3o a 4-o millimetri. 

Quando il coeffieieute di dilatazione dell’ aria è de- 
terminato tra o e ioo° , è agevole , supponendo la dilata- 
zion dell’ aria uniforme , stabilir i segni comparativi del 
termometro ad aria e di quello a mercurio : al che basta 
sostituire al bagno d’ acqua distillala quel di olio che si 
conduca successivamente a i5o , 200 , 25ó e 3oo", e di 
far ad ognuna di esse temperature le osservazioni neces- 
sarie per aver i valori di a corrispondenti ; nel qual caso 
sarà l incognito nella forinola precedente , e se ne trae 




c (a — tu ) — ad' 


Bisogna soltanto conoscer il dilatamento cubico m del ve- 
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Irò, per la temperatura l calcolata sul termometro ad aria, 
o sul termometro a mercurio , conciosiacchè questo tor- 
na allo stesso per la picciolezza delle sue variazioni. 

I risullaraenli da me in tal modo ottenuti general- 
mente conferman quelli, che il sig. Gay-Lussac aveva tra 
o e ioo° avuti , e quelli de’ sig. Dulong e Petit da 36 ° 
sotto o a 3 oo° , termine di bollimento del mercurio. Ecco 
quelli del sig. Gay-Lussac : 

Tra o e ioo° il dilatamento dell’ aria è uniforme, ed 
è per ciascun grado ovvero 0,00375 di volume in 0; 
tuli' i gas dilatansi come l’ aria uniformemente , ed han , 
come quella , per coefficiente di dilatazione di lor volu- 
me a zero. 

I risultamenti de’ sig. Dulong e Petit son questi: 

Al di sopra di ioo° il termometro a mercurio sogna 
temperature più alte , che non quella ad aria , e le diffe- 
renze van crescendo , siccome la temperatura s’ innalza ; 
le temperature corrispondenti da questi due strumenti in- 
dicate , scguon qui appresso : 

Tcrm. a mercurio, 100, i 5 o, aoo, aSo , 3 oo , 36 o. 

Term. ad aria. . . 100, i 4 g , 197, * 45 , 293, 36 o. 


Nelle precedenti sperienze , il cui scopo è di stabilir 
esattamente il coefficiente di dilatazione de’gastraoe ioo°, 
ed il segno comparativo del termometro a mercurio con 
quelli a gas , è necessario far uso di un serbatoio di vetro, 
avendo io dimostrato che que’ di platino han la notevole 
proprietà di condensare od assorbir volumi più 0 men gran- 
di di certi gas , c di non lasciar distrigar essi volumi as- 
sorbiti, che a temperature variabili, le quali generalmente 
sono inferiori a 1 oo°. Sicché , non sarebbe mica esatto il 
coefficiente medio di dilatazione tra o e i oo° , se non si 
tenesse ragione di tal circostanza; ma, conosciuto il fatto 
una volta, di leggieri si determina con l’apparecchio me- 
desimo qual sia per ciascun caso il volume di gas assor- 
bito , ed a qual temperatura si sviluppi esso gas per inte- 
ro, in maniera che il serbatoio di platino si slimiin seguilo 
come di vetro. Con le corrispoudculi emende a questo sin- 
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polare fenomeno, eoi premier tutte le cautelo da queste de- 
licate investigazioni richieste , io son giunto a valutar di- 
rettamente tutte le temperature insiuo alla fusione dell’oro, 
e poscia con altri processi, che saranno nella seconda par- 
te del calore sviluppati, ho potuto esse determinazioni di- 
stendere insino alla temperatura della fusione del ferro , 
cioè sino alla temperatura del più violento fuoco di fucina. 

1/ apparecchio, che dà le temperature fino al di so- 
pra della i'usion dell’oro, in gradi centigradi , calcolali 
sul termometro ad aria , è disegnalo nella figura 198. 

/è un fornello quadro , costruito di durissimi mat- 
toni , ed acconcio a questa natura di sperimenti; è dispo- 
sto cioè in modo che vi si possa metter agevolmente car- 
bone , e soprattutto regolar il fuoco , o con la chiave che 
sta nel tubo t , o con lo sfiatatoio che chiude il serbatoio 
della cenere c, non avendo l’ aria altra uscita. 

in è serrarne di ferro collocato sopra forti sbarre , e 
destinato a ricevere il serbatoio di platino : lo stesso nei 
due estremi si chiude con coverchi (li ferro ; e facilmente 
prende in tutta la sua estensione un’ uniforme temperatu- 
ra , che al serbatoio di platino comunica , essendo da tut- 
te parti circondata di carboni , e perchè la comunicazio- 
ne segue regolarissimamente per traverso alle sbarre del- 
la grata in modo da produrre per tutto una quasi egual- 
mente attiva combustione. 

Cosi disposte le cose , come nelle precedenti speran- 
ze si opera , e si determina i con la formola : 


e ( « — m) — ad 1 ’ 

essendo allora m il dilatamento cubico del platino. Solo 
per ottener d , deggiono farsi delle correzioni in ragione 
del gas assorbito, non che della temperatura, in cui l’ aria 
nel tubo diviso si trova , ove non si voglia prendersi il 
fastidio di mantenerlo alla stessa temperatura o. lndiche- 
rem queste formule nell’ applicazioni, che pongon fine al 
2° volume. 

Ecco i risultamcnti, a quali son giunto per diverse 
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gradazioni di colore, clic i corpi offrono, cominciando dal 
rosso nascente. 


Rosso nascente 52S 

Rosso osenro. ....... 700 

Cir'egia nascente hoo 

('iriegi* yoo 

Ciriegia chiara iooo 

Arancio cupo 1100 

Arancio chiaro. 1200 

li i anco li) 00 

Riamo sporco 

Uianco abbagliante lijoo 


Le quali indicazioni non son tanto incerte , quanto 
polrebbouo a prima vista parere; quando si è pervenuto a 
studiar il segno comparativo delle graduazioni e de’ gradi 
ili caldo ]>er mezzo di un pirometro perfettamente esalto 
come il precedente, può di leggieri convincersi clic con un 
pò d’abitudine non s ingannerà più di fio* sulla reai tem- 
peratura di un corpo, del qual si possa osservar la gradua- 
zione senza stranie riflessioni. l)el rimanente le determi- 
nazioni delle capacità del calore, e la misura diretta delle 
temperature per mezzo delle correnti termo-elettriche, di 
cui troverannosi i particolari nella seconda parte del calo- 
rico, faran meglio intender il grado di esattezza , a cui ho 
dualmente potuto portar la scala termometrica dalla tempe- 
ratura del bollimento del mercurio iusinoaquclk della fu- 
sione del ferro. 
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CAPITOLO IL 

Della densità de’ gas, de’ liquidi e de' solidi. 


152. Noi abbiamo veduto (46) la gravità specifica o 
la densità di un corpo essere la corrispondenza del suo 
peso col suo volume. Lo scopo propostoci nella ricerca 
delle densità non è tanto di poter rinvenir il peso di un 
corpo sotto un dato volume , quanto di poter paragonar 
fra loro le densità di tutti gli svariali corpi , che natura ci 
mostra. Il perchè si prende per unità una densità nota, e 
s' investiga quante volte è contenuta dall’ altre. L’ unità 
scelta pe’ gas è la densità dell’ ària atmosferica , dappoi- 
ché si trova dovunque , cd è dovunque composta degli 
stessi elementi chimici, mischiati nella proporzione mede- 
sima. L’ unità eletta per gli altri corpi è la densità dell’a- 
cqua distillata, trovandosi altresi l’ acqua per tutto, e po- 
tendosi rendere , col distillarla , perfettamente pura. Quin- 
di , la corrispondenza tra le densità dell’aria e dell’acqua 
dà il mezzo di stabilir il paragone fra le densità di tuli’ i 
corpi noti. 

f 33 . Densità de gas. — A volume uguale, le den- 
sità de' corpi son tra loro , come il lor peso ; sicché per 
avere le densità de’ gas rispetto all’aria, basterà pesar un 
volume d’aria cd un egual volume di lutti gli altri gas, 
alla stessa temperatura e sotto la medesima pressione. Pren- 
dasi all’uopo un pallone della capacità di 8 o io litri {fig- 
222 ) , che si pesi dopo fattovi il volo , e quindi anche 
dopo averlo successivamente ripieno di aria secca e de’va- 
ri gas , onde vuoisi avere le densità. Siccome è impossibile 
far il voto perfetto , abbiasi , col calcolo , ragione della 
pieciola quantità di aria , che rimane , e siccome non pos- 
sori tuli’ i pesali farsi con circostanze perfettamente simili, 
numerose emende voglion farsi per le varietà di tempera- 
tura , di pressione , e di umidità dell’ aria esterna. 
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Nella seguente tavola abbiamo unite le densità dc’gas 
e de vapori. 

Tavola delle densità de gas e de' vapori. 


D 1 SEGNAMENT 0 . 

dei 

FLUIDI ELASTICI. 

densità’ 

determinate 

dalla 

esperienza. 

densità’ 

calcolate 

FEs. 

di 1 litro 
a o° e 760 
di 

pressione. 

NOMI 

degli 

OSSERVATORI. 

Aria 

Gas idro-iodico .... 

Ij 0000 

4, 4288 

4, 3399 

1,2991 

5,7719 

Gay-Lussac. 

clor-ossi-carbonico . . 

» 

3, 3990 

4 , 4' 56 

J. Davy. 

cloro 

X, 4216 

2, 4260 

3 , 2088 

Gayé Thcnard. 

clou (ossido di cloro . 

1 

2, 3 i 55 

3 , 0081 
2, 8489 

J. Qavy. 

solforoso 

2, I9?0 

1 

H. Davy. 

cianogeno ..•••• 

1, 8064 

1,8197 

2,3467 

Gay-Lussac. 

protossido d’ azoto . 

1, 5 « 6 y 

ijbabij 

1,973* 

Colin. 

acido carbonico . . . 

1, iix 4 j 

I 

1, g 8 o 5 

Berrei, e Dulonj 

idro-clorico .... 

i, 2474 

1 , 2474 

1,6205 

Biot cd Arago. 

idro-solforico .... 

1, 1912 

» 

1,5475 

Gay e Thénard. 

ossìgeno 

1, 1026 

) 

4,4323 

Berzél e Dulonj 

deutossido d’azoto. 

1, o 388 

1, 0390 

1,3495 

Bérard. 

idrogeno - bi - carburato. 

0» 97 5 7 
0, 9569 

0,9816 

I, 2752 

Thomson. 

azoto » 

» 

I, 2673 

Berzél. e Duloni 

ossido di carbonio. . 

> 

0, 973* 

1 , 243 1 

Cruikshancks. 

idrogeno per - fosforalo* 

0; 9022 

1 

1 

Thomson. 

idrog-proto* fosforato . . 

0, 8700 

» 

1 

H. Davy. 

ammoniacale .... 

0, 5967 

0, 5910 

0,7752 

B'ot ed Arago. 

idrogeno-prolo-carburato. 

ì 

0, 55 i _6 

0,7270 

Thomson. 

idrogeno 

0 , 0688 

) 

0, 0894 

Berzél. e Dulon, 

Vapore di percloruro di 

stagno 

di iodo 

9 ? 200 

8,993 

1 1, 081 

Dumas. ,• 

8,716 

8,612 

1 i , 3 a 3 

id. 

di percloruro di titano. 

6, 856 

I’° 4 I 

8, 881 

id. 

di mercurio .... 

6, 976 

6,978 

q, 062 

id. 

di proto-cloruro d’arsenico. 

6, 3 oi 

6, 297 

S, 1 85 

id. 

di cloruro di silicio 

5 . 9^9 

5,960 

7 , 7*5 

id. 

d’etere idroiodico . 

S, 47 5 

1 

7, 112 

Gay-Lussac. 

d’essenza di terebentina. 

5 , oi 3 

4,211 

6, Sia 

id. 

di protoclor. di fosforo. 

4,875 

4,808 

6 , 353 

Dumas. 

di cloruro di boro . 

3 , 943 

4,079 

5 , 121 

id. 

d’acido fluorico silicato. 

3 , 600 

3,597 
3 , 408 

1 

id. 

d’idro-bi-carb. di cloro. 

3,443 

4, 473 


nitroso 

) 

3 , 180 

4 , 1 32 

Colin e Kahiquel 

d’idrogeno arsenicato . 

2,695 

2 , 6 ij 5 

3 , 302 

Dumas. 

di solfuro di carbonio . 

2,645 

1 

3,436 

Gay-Lussac. 

d’etere solforico. . . 

2,586 

2,583 

3 , 3 gb 

id. 

d’acido lluo- borico. . 

2, 3 ix 

2 , 3 o 7 

» 

id. 


2, 2190 

a, 2290 

», 8827 

Thénard. 

d’acido cloro-cianico . 

> 

2, 1228 

*’ 7S n 

2, 0908 

Gay-LnSsac. 

di alcool assoluto . . 

I, 6 i 33 

1,6016 

id. 

d’acido idro -cianico . 

0, 947 6 

0,9442 

1, 23 lO 

id. 

di acqua 

0, 6 x 35 

0, 6020 

0, 8100 

id. 

di carbonio .... 

0, 4 ®*° 

0, 5482 

id. 


1 
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Se si rappresenta con d la densità di un gas alla tem- 
peratura 0 sotto la pressione di 76 o mm , e con d 1 la densi- 
tà del gas medesimo alla temperatura dii 0 sotto la pressione 
h , si potrà di leggieri trovare la corrispondenza clic hav- 
vi fra le due densità, le due pressioni e le due temperatu- 
re. Di fatto , prendendo , ]>er esempio, 1 centimetro cubi- 
co del gas nelle prime circostanze, esso centimetro cubico 
diverrà 1 -j- al, col passar alla temperatura t ( essendo « 
il coefficiente di dilatazione 0,00870 ) , c , passando dalla 
pressione 760 alla pressione h , esso volume diverrà; 

, ( 1 -f- at) 760 , 


dappoiché i volumi sono in ragion inversa delle pressio- 
ni. Or , rimanendo il peso lo stesso , le densità son in ra- 
gion inversa de’ volumi , il perchè si avrà , 

tP h 

* — ... Il — 

a 760 ( 1 -J- ut ) 

Dal che risulta che, per due gas differenti, le densità serba- 
no la stessa corrispondenza in qualsiasi temperatura e pres- 
sione. Sicché, nella temperatura rosso, come nella tempe- 
ratura zero , sotto la pressione di 1 00 atmosfere e sotto 
quglla di una sola, la densità dell’ idrogeno, per esempio, 
sarà sempre 0,0688 0 circa ^ della densità dell’aria, posta 
alle medesime circostanze, purché le leggi di compressione 
e di dilatamento rimangano tuttavia comuni ai due gas. 

Si può con un semplicissimo calcolo rinvenire con 
le premesse condizioni , la densità di una mischianza gas- 
sosa , formata con proporzioni cognite in pesi ed in volu- 
mi. Reciprocamente , conoscendosi la densità di una mi- 
schianza , può dedursene la densità , il peso , od il volu- 
me di uno de’ suoi elementi , quando già son determinate 
tulle le altre cose. 

1 54- Densità dell acqua distillata. — Tuli’ i cor- 
pi , per l’influenza del caldo, ad ogn’ istante cangiano 
densi tà. Ma f acqua, nella legge di tali varietà, offre una 
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notabile eccezione: cominciando da 0, quando la sua tem- 

I ieratura s’ innalza , la si ritira in sò stessa in luogo di di- 
atarsi, e sempre più si ritira sino alla temperatura di cir- 
ca 4°; in seguilo riscaldandola di vantaggio , incomince- 
ràa provare uno spandimelo, come tutti gli altri corpi, 
e da questo punto la dilatazion sua è continuamente cre- 
scente fino al bollimento. Adunque l’ acqua verso la tem- 
peratura di 4° prova un maximum di contrazione. Il 
qual fenomeno è lampante, quando si osserva sur un ter- 
mometro ad acqua, ogni grado del quale occupi una gran- 
dissima estensione. Questo termometro, siccome quello a 
mercurio, s’ abbassa, quando son insieme immersi in un 
bagno liquido , il qualsia , per esempio , a io°, e poi si 
raffredda a poco a poco ; ma nelle vicinanze del 4° gra- 
do , aumentandosi il raffreddamento ed il termometro a 
mercurio continuando di scendere , ci si vedrà il termo- 
metro ad acqua salire , come se fosse riscaldato , e sali- 
re in tal inolio fino alla temperatura del ghiaccio. Avan- 
zando il raffreddamento più in là, V acqua del termometro 
si gela , e di bollo prende un considerevolissimo accresci- 
mculo di volume; il perchè è da presumere che le mole- 
cole liquide dal 4° io poi comincino a distaccarsi l una 
dall’altra, e che si apparecchino in certo modo a prende- 
re quelle rispettive positure, che per passar allo stato so- 
lido deggiono avere. L’acqua, avente in dissoluzione alcu- 
ni sali od altre stranie sostanze, sembra offrire tuttavia, 
in qualche casi almeno , le proprietà del maximum di 
conlraimento , ma ad un una temperatura più bassa , es- 
sendo il punto di congelazione anch’ esso abbassato. 

Siffatti fenomeni a prima vista non sembrano che 
fortuite eccezioni e di lieve momento , ma più innanzi ve- 
dremo ch’essi hanno grande influenza sulla distribuzione 
del calore nell’estension de’ mari e di tutte le terre ferme. 
Gli è perciò che , nell’elevate latitudini, i fiumi , i laghi 
ed i mari possono rimaner liquidi ad una data profondità, 
gli è perciò che gli esseri viventi , i quali popolano le ac- 
t que , posson in ogni stagione conservarsi e perpetuarsi ; 
gli è infine per questo che una circolazione di calore si 
stabilisce infra i poli e l’equatore, ed una temperatura me- 
dia che è iu tutt i climi più moderata. * 
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Scopo ad un gran numero di ricerche sono stali , il 

S unto preciso del maximum di contrazione , e le diverse 
ensilà dell’ acqua in diverse temperature. 

Nella tavola, che segue , vedrannosi i risultamenti 
del sig. Hàllstròm. Trova egli il maximum di contrazio- 
ne a 4°,io8 ; ma discutendo tutte le probabilità degli er- 
rori , giudica potersi , in questa difficil determinazione , 
ingannar più o meno di o°,238. Adunque con lui adotte- 
remo 4°,i siccome numero il più probabilmente esalto. Si 
è nella prima tavola presa per unità la densità in 0 ed il 
volume in 0 ; nella seconda noi la densità maximum ed 
il volume minimum cioè a 4°, i • Sul principio d’ Archime- 
de (86) d sig. HalLstròm è giunto a questi risultamenti. Il 
corpo immerso che impiegava era una palla di vetro vota, 
stivata di sabbia in modo che fosse pochissimo grave nel- 
l’ acqua ; appendevala per un capello ad una sensibilissi- 
ma bilancia idrostatica , ed investigava le diverse perdile 
di peso , che nell’ acqua provava in tutte le temperature 
comprese tra 0 e 3o°. Essendosi già con molla cura deter- 
minato prima il dilatamento del vetro , egli polea calcola- 
re in ogni sperienza il volume ed il peso dell’ acqua ri- 
mossa , e quindi la sua densità. 
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Densità e volumi dell'acqua da 0 a 3o° centigradi 


PRENDENDO PER UNITA 


PRENDENDO PER UNITA 


*; La densi ti ed il volume a o- I La densità ed il volume a 4° 1 ■ 



Graviti 

Specifiche 


J 0 1,0 1,0 0,9998918 1,0001082 

I 1 o, 0000466 o, 9999536 0,9999382 1,0000617 

2 1,0000799 0,9999202 0,9999717 1,0000281 

. 3 1,0001004 0,99^8996 0,9999900 1,0000078 

4 1,00010817 0,9998918 0,999999$ 1,0000002 

4,i 1,00010824 0,99989177 1,0 1,0 

5 1, oooio 3 a 0,9998968 0,9999950 i,ooooo 5 o 

6 1, oooo 856 0,9999144 0,9999772 1,0000226 

7 1, oooo 555 0,9999445 0,999947» 1, 0000527 

8 1,0000129 0,9999872 0,9999044 i,ooooo 54 

9 0,9999379 1,0000421 0,9998497 1, oooiaoi 

10 0,9998906 1,0001094 0,999782$ 1,0002200 

11 0,9998112 1,0001888 0,9997080 1,0002970 

12 0,9997196 1,0002804 0,9996117 1, ooo 3888 

■ 3 0,9996160 1, ooo 384 i 0,9996080 1,0004924 

>4 o, 999500$ 1,0004997 0,9996922 1, 0006081 

15 0,9998731 1,0006273 0,9992647 1,0007557 

16 0,9992340 1,0007666 0,9991260 1,0008747 

17 0,9990882 1,0009176 0,9989752 1,0010259 

18 0,9989207 i,ooio 8 o 5 0,998812$ 1,0011888 

19 0,9987468 i,ooie 548 0,9986887 i,ooi 363 i 

20 0,9985618 1, 0014406 0,9984534 i,ooi 54 go 

21 0,9988648 1,0016379 0,9982570 1,0017560 

22 0,9981669 1, ooi 8465 0,9980489 1,0019549 

*3 0,9979879 1,0020664 0.9978300 1,0021746 

*4 °,9977°77 1,0022976 0,9976000 i,ooa 4 o 58 

*5 0,0974666 1,0025398 0,9978587 i,ooa 6483 

26 0,9972146 1,0022982 0,9971070 1,0029016 

27 0,9969818 1,0030875 0,9968439 1, 0081662 

2» 0,9966783 1,0083328 0,9963704 1, oo 344'4 

29 0,9963941 i,oo 36 i 8 g 0,9962864 1,0037274 

3 0 0,9960993 i,oo 3 gt 6 o 0,9959917 1, 004024$ 
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155 . Densità de' liquidi. — Servendo il principio 
di Archimede a paragonar tra loro le densità dell’acqua 
in diverse temperature , può del pari servire a trovar le 
densità di lutt’i liquidi. Per esempio volendosi conoscer la 
1 densità dell’alcool rispetto a quella dell’acqua , basterà di 
prendere un corpo solido piii di essi liquidi denso , e far- 
ne tre successivi pesali ; ■ 

11 primo nell aria ; 

Nell’acqua l’altro ; 

L’ultimo nell’alcool. 

La perdita di peso che fa esso corpo nell’acqua è u- 
guale al peso dell’acqua che rimove (86) » c l a perdita di 
peso nell’ alcool è del pari uguale al peso dell’ alcool ri- 
mosso. Ma, essendo la temperatura la stessa, i volumi dei 
t liquidi rimossi sono anche i medesimi , dunque la corri- 
spondenza del lor peso è uguale a quella della lor densi- 
, tà. Quando i pesati son fatti in diverse temperature , si ri- 
, ducon col calcolo a quanto sarebbero nella temperatura 0; 
ma per far questo bisogna sapere la legge di dilatamento 
* del corpo immerso, non che quella di ciascun liquido. 

Ancora si può determinare la densità dei liquidi per 
{ mezzo dei pesati diretti di un volume medesimo di lutti 
essi corpi. Per riuscirvi con questo secondo processo, pren- 
dasi una picciola boccetta di vetro sottile e leggero {.fiff. 
2 v3), avente un turacciolo forato e ben volto, cne la chiu- 
da in un modo esattissimo ; prima sola , poi si pesi ripie- 
. na di un liquido : la differenza dei pesi è il peso del liqui- 
do che contiene. 


Per esempio : la boccetta sola pesa 100 gr. 

La boccetta piena d’ acqua a 0 pesa gr. 

Il peso dell’ acqua contenuta nella boccetta è 100 gr. 

Alia stessa temperatura di 0 

La boccetta sola pesa sempre >00 

La boccetta piena d’alcool pesa 179 

Il pese dell’alcool contenuto nella boccetta è 79 


I volumi di acqua e di alcool essendo gli stessi , le 
densità di essi liquidi son come i pesi tra loro ; dunque , 

La densità dell’alcool c 0,79 
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Quando la temperatura non è 0 , bisogna corregge- 
re i risultamenli degli effetti, che la dilataziou produce sul 
vetro della boccetta, c sui liquidi, ohe si sottopongono al- 
l’esperienza. 

I5(J. Degli areometri. — Gli areometri sono de'gal- 
leggianli che danno immediatamente le densità dei liqui- 
di iti cui s’immergono. 

Co n’ ha due spezie : areometri a peso variabile , ed 
areometri a volume variabile. 

La lìgura 21 li rappresenta un areometro a peso 
variabile ■' v è il volume od il corpo dello strumento , di 
vetro 0 metallico ; / è la stiva , cioè una picciola massa 
di mercurio 0 di piombo, che neU’inferior parte si accon- 
cia ; t è 1’ asta che debb’ essere esilissima ; c in line è il 
cappello sul quale si vuol porre de’ pesi. Quando l’istru- 
niento è in un liquido, si collocherà giusta le condizioni di 
equilibrio dei corpi galleggianti ; si terrà diritto per ca- 
gion della stiva che abbassa il suo centro di gravità , e si 
immergerà sino a che vi abbia uguaglianza tra il suo pe- 
so e quel del liquido che rimove ; si aggiungano allora 
pesi addizionali sul cappello per uguagliare l’islrumen- 
to , cioè affinché una piccola inarca^*, segnata sull’ asta, 
trovisi esattamente a jior d ac<jua. Secondo i diversi li- 
quidi bisognano pesi differenti per produrre l’eguaglian- 
za, cpperò 'vien detto areometro a peso variabile. Sia p il 
peso dell’ istrumento , a i pesi addizionali che debbono ag- 
giungersi per agguagliarlo nell’acqua a 0, a' i pesi addi- 
zionali che si vogliono aggiungere per agguagliarlo nel- 
l’ alcool a 0 : la densità dell’ alcool sarà a quella dell’ ac- 
qua, com a p -J- a'sta a p -j- a. 

Intanto fìa più sensibile l’areometro, quanto più con- 
siderevole sarà il volume immerso e più l’ asta sottile. 

Ben si vede che non è malagevole, per causare i cal- 
coli , formare per ogni strumento una tavola particolare, 
in cui si trovi immediatamente la densità allato del peso 
addizionale a\ \ 

li areometro a volume variabile, disegnato (Jig. 

2t4 ) generalmente ha meno volume di quello a peso va- 
riabile : l’ asta è un picciol tubo di vetro cavo , il corpo 
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dell’ istrumcnlo è un cilindro od una picciola palla sof- 
fiata nell' eslremo del tubo : e la stiva si colloca nel pic- 
ciolo appendice di vetro che sta di sotto alla palla , una 
striscia ai carta è accuratamente fissata nell’ interno del- 
ì’ asta per portare le divisioni che segnano le densità. Es- 
sendo costante il peso di questo areometro , ne risulta che 
le densità dei liquidi in cui s’immerge sian tra loro in ra- 
gion inversa dei volumi immersi. E giusta un tal princi- 
pio vien fatta la gradazione, e si scrive sulla striscia di car- 
ta che fa da scala in numeri esprimenti direttamente le 
densità de' liquidi. Sicché quando l’ areometro non s’ im- 
merge al di là del numero 1200, la densità è 1200 : se fi- 
no al numero 900 la densità è 900, ec.; rappresentando- 
si da 1000 la densità dell’ acqua. 

I pesa-liquori sono una spezie d’areometri, uon gra- 
duati per dare le densità dei liquori in cui vengono im- 
mersi , ma solo per dare il lor grado di coagulamento. 
Gli acidi sono allungati da una quantità di acqua più o 
meno grande , le soluzioni saline più o meno son imbe- 
vute ,\e, acquaviti e gli spirili sono più 0 meno abbon- 
danti di alcool ; e sonosi fatti dei pesa-acidi, dei pesata- 
li, dei pesa-spiriti , dei pesa-sciroppi , ec., per conoscere 
immediatamente i diversi stati, onde siffatti liquidi possono 
presentarsi. 

Pesa-acido od areometro del Beaumè.' — Questo 
areometro ha tutta l’ apparenza di quello a volume va- 
riabile, ma essenzialmente ne differisce per la sua gradua- 
zione. 11 punto in cui nell’ acqua si ferma , è segnato con 
0; al punto, dove si ferma in una mescolanza di 85 parti 
di acqua e i 5 di sale ordinario, si segna i 5 ; l’ intervallo 
in i 5 porzioni dividesi, -e le divisioni si continuano in sot- 
to. Due soluzioni in diversi gradi imbevute, diversi gradi 
segneranno evidentemente sull’ areometro , ma sarà me- 
stieri calcolare una tavola speciale per passare dai gradi 
dell’ areometro alle reali densità. 

I pesa-sali ed i pesa-spiriti secondo analoghi prin- 
cipi son graduati; adunque, siccome i\ pesa-acido, piut- 
tosto strumenti di commercio che di fisica sono , eccetto 
se siasi formata una tavola delle proporzioni di sali 0 di 
spiriti a ciascun grado corrispondenti. 
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Jj Alcoomelro centesimale del sig. Gay-Lussac è l’on- 
dato su diversi principi. Dati degli spirili od acquaviti, 
basterà immergervi l’ alcoomelro per conoscere in un at- 
timo la loro effettiva energia , la loro abbondanza di al- 
cool e la lor densità. Questo strumento , che alla Regìa 
ed al Commercio offre immensi vantaggi , si fonda sopra 
ricerche preziosissime per la scienza ; 1’ utilità di esso , già 
dimostrata dall’ uso, venne da una legge confermala, l’er 
farsene un’ immagine esatta è mestieri consultare l' Istru- 
zione per r t iso dell' Alcoomelro centesimale dal sig. 
Gay-Lussac nel 1824. pubblicala. 

1 51 • Densità dei corpi solidi. — Le densità dei so- 
lidi, siccome quelle dei liquidi, sono con tre differenti pro- 
cessi determinate ; cioè : per mezzo dell’ areometro , della 
boccetta turata , o della bilancia idrostatica. 

L’ areometro, che impiegasi per determinare le den- 
sità dei corpi solidi, è un areometro a volume costante, che 
chiamasi areometro del Fahrenheit , od areometro del 
Nicholson , od areometro-bilancia di Charles , secondo 

2 u alche lievi modificazioni nella disposizione de’ pezzi. La 
gura 21 5 rappresenta l’areometro di Charles. Tra il 
corpo v dello strumento e la stiva /, havvi un picciol pa- 
niere od un picciol sacco di argento destinato a ricevere 
i frammenti di materia, di cui s’investiga la densità. Quan- 
do i corpi son più pesanti dell’ acqua essi debbono eserci- 
tare una pressione di su in giù , ed il paniere è afferrato 
dal manico per ricevere quella pressione : quando i corpi 
sono specificamente più leggieri dell’ acqna , dovranno 
esercitare una pressione di giù in su , ed allora il paniere 
si girerà , e si afferrerà pel fondo , affinché pur quella 
' pressione riceva. 

Per trovar con tal mezzo una densità, bisogna prima 
di ogni altro conoscere il peso addizionale , che deesi 
metter sul cappello per agguagliar lo strumento nell’ ac- 
qua distillata , cioè per farlo immergere sino alla marca 
/dell’ asta. Supponiamo che il peso addizionale nella tem- 
peratura 0 sia 25 grammi , e , dato ciò , cerchiamo la 
densità di un corpo qualunque, per esempio di un diaman- 
te. Mettasi il solo diamante suf cappello , e aggiungami 
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di mano in mano de’ pesi sino a produr l’ eguaglianza : 
a3s r . , 8 sia quanto debbe aggiungersi : essi pesi ed il 
diamante uniti insieme equivalgono, dopo seguita l’ugua- 
glianza , a ab grammi. Adunque il diamante pesa 2 .bs r . 
— 23 , 8 , ovvero is r ., 2 ; tale il suo peso nell’aria. Met- 
tasi allora il diamante nel paniere d’argento ed ai a3s r -, 8 
rimasti sul cappello, aggiungasi quanto fa d’ uopo per l’ e- 
guaglianza: al che bastano og r -, 34; dunque os r -, 34 rap- 
presentano il peso che il diamante perde nuli’ acqua , ep- 
però il peso di acqua da esso scostato , ovvero il peso di 
un volume d’ acqua uguale al suo. Ma , uguale il volu- 
me, le densità son tra loro siccome i pesi; dunque la den- 
sità del dianlanle è , ovvero 3 , 33. 

Il processo pe’ corpi più leggieri dell’ acqua è lo stes- 
so, con questa sola differenza, che bisogna capovolgere 
il paniere ed aggrapparlo pel fondo; e non ci sarà da mu- 
tar niente o ne’ ragionamenti , o ne’ calcoli. Quando la 
temperatura non è in 0 fannosi le correzioni. 

La boccetta turala che si adopera nella ricerca delle 
densità contiene circa 2 0 3 decilitri d’ acqua (fy. 22 4 )• 
L’esattezza della esperienza dipende in gran parte dalla 
precisione, onde il turaccio è lavorato: esso debb’ essere lie- 
vemente conico, benlogoratoallosmeriglio, e perfettamen- 
te circolare nel suo contorno , affinchè s’ immerga esatta- 
mente della stessa quantità in tutte le sue positure. Allora 
si procede cosi : si fan tre pesali: il primo per avere il peso p 
del corpo solido , di cui si cerca la densità ; il secondo per 
avere il peso f-\-n della boccetta ripienad’acquaedel corpo 
solido postogli allato nel medesimo guscio; il terzo per avere 
il peso/* della boccetta e del corpo solido posto nell’ interno 
di essa, e che perciò ha rimosso un volume uguale al suo di 
acqua. Il terzo pesato diffalcato del secondo, cioè/'-f-jP — f', 
dà il peso del volume d’ acqua scacciato ; ed , essendo a 
volume uguale la densità come i pesi , la densità del eor- 

' po sarà jq-~— . Non essendo la temperatura in 0 fac- 
ciausi le correzioni. Siffatto processo solo alle picciolo mas- 
se vuole applicarsi ; poco importando che le sieuo specifi- 
camente più leggere dell’ acqua. 
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1 corpi solubili nell’ acqua si pcsan nell’ alcool , nel 
mercurio , od in altro liquido di cognita densità. 

I corpi porosi e facili ad imbeversi hanno densità va- 
riabili secondo il grado d’ inzuppamento: ma non èagevo- 
le determinarle con esattezza. 

La bilancia idrostatica che abbiamo impiegata a di- 
mostrar il principio di Archimede può eziandìo servirci 
a trovar le densità de’ corpi solidi. Per impiegarla a que- 
st’ uso, non ha bisogno d’ alcuna modifica. Il processo con- 
sisto nel far due pesati : pel primo si rinvien il peso p del 
corpo ; per l’altro si trova la perdila di peso e eh’ esso 
soffre nell’ acqua c questa perdila di peso c il peso del vo- 
lume d’ acqua rimosso : dunque la densità è Si fan 

le correzioni , ove la temperatura non fosse in 0. 

Noi abbiam insieme congiunte nella seguente tavola 
le più autentiche densità , alle quali si è costretto ricorrer 
più spesso ; tutte determinale o con l’uno o con l’altro dei 
tre suddetti processi di che abbiam discorso. 
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Tavola della densità dei corpi solidi nella temperatu- 
ra o , prendendo per unità la densità delf acqua. 


S battuto a freddo . 
ridotto in lamine . 
passato per trafila 
battuto .... 

( purificato . . . 

battuto. . . . 

fuso 


Oro . 

Iridio 

Tungsteno 

Mercurio a o°. '. . . 

Piombo fuso .... 

Palladio. ..... 

Rodio ...... 

Argento fuso . . . ' . 
Bismuto fuso .... 

Rame in fili . . . . 

Cadmio 

Molibdeno 

Ottone 

Arsenico ..... 

Nickel fuso 

Uranio 

Acciaro non battuto a fredd 
Cobalto fuso . ... 

Porro a sbarre . ' . . 

Stagno fuso .... 
Ferro fuso ..... 

Zinco fuso 

Manganese 

Antimonio fuso . . . 

Telluro 

Cromo ...... 

Iodio 

Selenio ...... 

Diamanti pesantissimi ( lie 
Temente rosei ). . . 

— leggerissimi . . . 


*3,000 

22,660 

a i ,o4« 
20,338 
ig,5oo 
>9)36* 
ig.*58 

18.600 

17.600 
1 3,b'98 
ii, 352 
I i,3oo 
11,000 
>0,474 

9,822 

8,878 
8,694 
8,61 1 
8,395 
8,3oS 
8,279 
8,100 
7,816 
7,812 
7,788 
7.29 1 
7,207 
6,861 
6,85o 
6,712 
6,u5 
5,900 
4,948 
4,020 

3,53i 

3,5oi 


{ inglese ) 
Tormalina ( vi 


Flint-gla 

’ yerde ). 

Marmo di Paro ( calce car- 
bonatata lamellare } . . 

Smeraldo Terde .... 

Perla 

Corallo 

Cristallo di rocca paro . . 

Vetro di Saint-Gobain . . 

Porcellana della China . . 

Calce solfatala cristallizzata.. 
Porcellana di Sévres. . . 

Zolfo nativo 

Avorio . 

Alabastro ...... 

Antracito ...... 

Fosforo . 

Carbon di terra compatto 
Gagate ....... 

Succino . 

Sodio . 

Potassio 

Legno di faggio .... 

Frassino 

Tasso 

Legno d’olmo 

Melo . ....*.. 

Legno di melarancio. . . 

Abete giallo 

Ghiaccio 

Tiglio 

Legno di cipresso . . 

Legno di cedro . . . , 

Pioppo bianco di Spagna , 
Legno di sassofrasso. . 

Pioppo comune . . . . 

Sughero 


Densità di alami liquidi in 0 


Acqua distillata 
Mercurio . . 
Bromo . . . 

Acido solforico 
Acido nitrico . 
Latte. . . . 
Acqua di mure 


1,000 

13,598 

2,966 

>,84> 

1,217 
1 ,o5o 
1,0*6 


Vino di Bordeaux . . 

Vino di Bourgogne . . 
Olio di Olivo .... 
Olio essenziale di tcrebiu 
lina ...... 

Alcool assoluto . . . 


3,829 
3,i 55 

9,837 

*>77* 

9,750 

9,o8o 

2,653 

2,488 

s,384 

2,3 1 I 

2,143 

*,o33 

1,800 

1,770 

1,3*9 

>,“•*9 

1,078 

o,97* 

o,865 

0,85a 

0,745 

0,807 

0,800 

0,733 

0,705 

0,657 

0,980 

o,6o4 

0,598 

o,56i 

0,529 

o,48« 

o,383 

0,240 


0,994 

0,921 
0,81 5 

0,870 
0,71 5 
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SEZIONE SECONDA 

Cangiamento di stato de' corpi. 


CAPITOLO I. 

Della Fusione e della Consolidazione: 

158. Fusione. — Agevol cosa è il ravvisare che la 
liquefazione , ossia il passaggio dallo stalo solido al liqui- 
do è un fenomeno dal calore prodotto, e che niun’ altra 
cagione in natura non può indurre i corpi a questo can- 
giamento di stalo. 11 diaccio si può tritare o ridurre in 
polvere , può sottoporsi a tutte le potenze meccaniche ed 
a tutti gli agenti naturali , senza punto cessar di essere 
un corpo solido , eccetto se non vada il calore ad eserci- 
tare in essa la sua influenza per convertirlo in acqua. Lo 
stesso della cera , la qual se vedesi liquefare a’ raggi del 
sole, niuno ignora che sol per effetto del calore va a scio- 
gliersi , e non mica per quel della luce. E , se il piombo 
può fondersi e diventare scorrevole , quando sull’ incu- 
dine a replicali colpi si batte , gli è perchè la compressio- 
ne ed il percotimento sviluppano un calore similissimo a 

S ael di un focolare. Sicché lo stato di solidità o di fluidi- 
di un corpo è stato relativo, sol dalla temperatura na- 
scente , alla qual esso corpo è sommesso. La terra acqui- 
sterebbe ad un’ altra distanza dal sole un’ altra consistenza 
ed un altro aspetto : se più fosse a quello vicina , la piup- 
parte dei metalli sarebbon in istato abituale di liquefazio- 
ne, e le cavità del mare in luogo di acqua, potrebbon an- 
che esser piene di sostanze metalliche liquefatte : se allo 
opposito fosse più lungi , il mare sarebbe una solida mas- 
sa ; non più acqua corrente , e forse non più liquidi in 
circolamento , che producon i fenomeni organici della ve- 
getazione e della vita. 
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Penetrando il calore c dilatando tutt’ i corpi , fora 
bello il cercare se può similmente farli trapassar tutti, nin- 
no cecctuato , dallo stato solido al liquido. Or , esaminan- 
do da questo lato tutt’ i corpi solidi , grandi diversità si 
trova fra essi : alcuni son molto solubili , nè posson soste- 
nere nemmeno bassissime temperature senza tramutarsi in 
istato liquido; tali il ghiaccio, il fosforo , il zolfo , la ce- 
ra , i corpi grassi e le ragie : alquanto più alte temperatu- 
re richiedon altri per liquefarsi , come lo stagno il piom- 
bo e diverse legatie : altri infine non cominciano a fon- 
dersi , se non con fuochi lungamente ed alle più alte tem- 
perature sostenuti , che noi possiamo produrre ; nel qual 
novero stanno l’ oro , l’acciaro, il ferro ed il platino. Quei 
corpi, che a’più alti gradi resistono del calore , sono detti 
insolubili, costanti, o ritrosi] c, siccome i nostri mezzi 
di suscitare il calore si perfezionan di di in di , il numero 
dellejjosfanze insolubili è ilo senza fine menomando. 11 car- 
bone pareva più ritroso di ogni altro: nondimeno parec- 
chi fisici pretendono aver osservalo alcune tracce di fusio- 
ne sulle punte di diamanti da essi posti alla prova. Aspet- 
tando che tal risultamenlo venga «fermalo , ei si può al- 
meno conchiuder per analogia che non esistono corpi es- 
senzialmente insolubili. 

Generalmente essendo le sostanze organiche di car- 
bone composte e di clementi gassosi più o meno volatili, 
sovente si decompongono anziché liquefarsi per f opera- 
zione del fuoco. 11 legno fortemente scaldato si fa carbone, 
ma non si scioglie; siccome anche le frutta , i fiori e gli 
altri tessuti vegetali, non che le fibre musculari e tutti gli 
altri tessuti de’ corpi viventi. Tutte queste sostanze orga- 
niche si decompongono col calore: i prodotti volatili sva- 
porano , nè altro in ultimo resta , se non carbone ed altri 
elementi fissi , che loro servon di base. 

Parecchi corpi non organizzati si decompongono anzi 
che fondersi, e fece mestieri l’ingegno inventore di Hall 
per dimostrare che sono solubili. 11 suo processo consiste 
m riscaldare essi corpi , mantenendoli sotto un’ alta pres- 
sione, in guisa che i più volatili elementi non se ne pos- 
sano evaporare. In tal modo Hall ha fatto fondere mar- 
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mo, senzadio si convertisse in calce , ed ha parimente di- 
mostrato che solubili sono un gran numero di sostanze vul- 
caniche. Risultamenli importanti per discuter l’ origine e 
la formazione de’ diversi strati ona è composta la terra. 

139. Condizioni della fusione. — Due notabilis- 
simi fenomeni presentano i corpi iu passando dallo sta- 
lo solido al liquido (1:25) : primamente essi rimangono 
solidi, finché sieno giunti ad una certa temperatura Jissa % 
eh’ è sempre la stessa per lo stesso corpo; e sol allora può 
la fusion cominciare ; in secondo luogo per tutta la du- 
rata della liquefazione essi rimangono alla stessa tempe- 
ratura , qualunque sia la quantità di calore che ad essi si 
dia ; dal che segue eh’ essi assorbon detto calore per lique- 
farsi , e che il celan nel lor interno senza niente farne 
apparire di fuori. Sicché la stabilità di temperatura, 
e T assorbimento del calar latente son due condizio- 
ni essenziali della liquefazione. Siffatti fenomeni posso- 
no agevolmente provarsi sui corpi solubilissimi , la cui 
temperatura è accessibile sul termometro a mercurio , e 
possono essere ancora sullo sostanze poco solubili , delle 
quali con altri mezzi si ottiene la temperatura. Già da 

3 uasi cento anni crasi inventato il termometro, nè ancora 
i una maniera certa si conosceva l’immutabilità del pun- 
to di fusione dei corpi: credevasi per esempio che il ghiac- 
cio dovesse cominciare a liquefarsi, in diverse temperatu- 
re , secondo la latitudine e 1’ elevazion dei luoghi , dove 
si era formato. Dimostrata una volta la prima condizio- 
ne della liquefazione , fu di vantaggio mestieri più di un 
mezzo secolo per comprovar l’ altro, l’ assorbimento cioè 
del calor latente ; che sol nel 1763 il Black pose nella 
massima chiarezza questa fondamental verità, e ne fé scor- 

f jere le gravi conseguenze. Chiaro è che la quantità di ca- 
or latente presa da un corpo per liquefarsi è proporzio- 
nale alla massa di esso corpo che s’incomincia a fondere, 
e più in là osserveremo che , uguale la massa , corpi di- 
versi acquistano diversissime quantità di calor latente; 
il che basta d’imprimere in ogni sostanza un carattere sin- 
gulo analogo a quello che dalla densità nasce o dalle al- 
tre qualità primitive della materia. 
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Intanto l’ aflinità chimica è una causa che può far 
mutare il punto di fusione dei corpi , ma non pare che la 
possa in nulla modificare l’assorbimento del calor latente: 
sicché essendo la neve o il ghiaccio trito , per esempio* 
nella temperatura di — io°edin contatto con del sale co- 
mune altresì in — io 0 , la liquefazione si opera per la com- 
binazione di essi due corpi , e la temperatura sempre più 
cala ; prova manifesta dell’assorbimento del calor latente. 
Quivi sta il principio delja formazione delle miscele fri- 
gorifiche , onde tratteremo più in là. In questa spezie di 
combinazioni , il limite del freddo che si può produrre è 
determinato dalla temperatura, in cui gli elementi della 
combinazione cessano «influire l’uno sull’altro. Per esem- 
pio la neve ed il sale niuna influenza sensibil più non a- 
vendo a 18020° sotto 0, impossibil fora ottenere con detti 
elementi un freddo maggiore di — 18 ovvero — 20°, dap- 
poiché al di là di questo termine cessano di combinarsi , 
ed ei bisogna, per avvicinarsi quanto più si può a questo 
limite, che il calor latente sia esclusivamente fornito della 
porzione degli elementi ch’entrano in combinazione. 

Quel che nelle miscele frigorifìche accade, con qual- 
che modificazioni si riproduce in molti processi delle ar- 
ti , come nell’ estrazion dei metalli , nella fabbrica del ve- 
tro , e similmente nei numerosi .saggi che si possono far 
col cannello per la determinazione chimica o mineralogi- 
ca di parecchie sostanze. Vengono allora adoperati dei 
fonditori , corpi cioè che hanno la proprietà di accele- 
rare la fusion delle materie , di cui sono in contatto , 

3 nasi come il sale accelera il liquamento del ghiaccio o 
ella neve. La composizion che ne nasce essendo molto 
più solubile della sostanza , alla quale il fonditore si ag- 
giugne, più di leggieri se ne potrà cavar prò : ed ora si 
destina ad altre combinazioni chimiche, siccome nella mi- 
na di ferro che per effetto del fonditore s’ incomincia a li- 
quefare , e quindi si disossida e si fa carbone per tramu- 
tarsi in ferro fuso ; ora immediatamente si lavora sicco- 
me il vetro ; ora si osserva le gradazioni del suo colore 
per giudicar da esso gli elementi chimici che lo costi- 
tuiscono. 
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La tavola che segue contiene i punti di fusione di 
varie sostanze: quelli no determinato ai essi punti, i qua- 
li sono superiori alla temperatura del rosso nascente, o col 
mio pirometro ad aria dianzi descritto; o per mezzo delle 
capacità pel calore; o infiue col pirometro magnetico, la 
cui struttura sarà spiegata nella seconda parte del calorico. 


Tavola del punto di fusione di varie sostanze , in gradi 
del termometro centigrado. 


Nomi Gradi 

delle 

sostanze Centesimali. 

Ferro martellato inglese. • 1600 0 
Ferro dolce francese . . . i 5 oo 

Acciari , i men solubili . . i 4 oo 
Acciari, i più solubili « . i 3 oo 

Ghisa manganesata . . . libo 

Ghisa grigia, 2. fusione , . 1200 

Ghisa grigia solubilissima . 1100 
Ghisa bianca poco solubile . 1100 
Ghisa bianca solubilissima . io 5 o 

Oro purissimo is 5 o 

Oro al titolo delle monete . 1180 
Argento purissimo. . . . 1000 

Bronzo . « 900 

Antimonio 432 

Zinco 36 o 

Piombo 334 

Bismuto .' . 2»fi 

Stagno ì 3 o 

Lega, 5 atomi di stagno, 1 
di piombo ig4 

— 4 stagno, 1 piombo . . 189 

— 3 stagno, 1 piombo . . 186 

— 2 stagno, 1 piombo . . 196 

— 1 stagno, 1 piombo . . 241 

— 1 stagno, 3 piombo . . 289 

— 3 stagno , 1 bismuto . . 200 

— 2 stagno, 1 bismuto . . 167,7 


Nomi Gradi 

delle 

sostanze centesimali. 

Lega, 3 stagno, 1 piombo. 167 , 7 

— 1 atomo di stagno, 1 
bismuto . . . . . ■ i4i, * 

— 1 piombo, 4 stagno, S 

bismuto . . . ,. . 118,9 

Zolfo 109 

Jodo 107 

2 piombo, 3 stagno, 5 

bismuto 100 

5 piombo, 3 stagno, 8 
bismuto . . . 4 . ioo 

4 bismuto , 1 piombo, 1 , 

slagno • 94 

Sodio q<f 

Potassio ...... 58 

Fosforo 43 

Acido stearico. ... fo 

Cera imbianchita . . . 68 

Cera non imbianchita . 61 

Acido margarico . . » 35 a 60 

Stearina 49 3 43 

Spermaceto 49 

Acido acetico 4 § 

Sego 33,33 

Ghiaccio o,o 

Olio di terebentina. . . — - io 

Mercurio — 3 g, o 


Tom. I. 16 
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140 . Consolidazione. — Quando i liquidi fanno 
allo slato solido passaggio , due condizioni generalmente 
si osservano corrispondenti a quelle della fusione: pri- 
mamente la consolidazione segue in una temperatura fis- 
sa , eli’ h quella (Iella fusione ; secondariamente tutto il 
calorico latente assorbitosi durante il liquefacimento , vien 
riprodotto ed inviluppato durante il consolidamento. Ba- 
sta un termometro od un pirometro a dimostrar la prima 
di tali verità, eia seconda non potremo indicare come con 
l’esperienza si comprova , se non quando daremo i mezzi 
di misurare le quantità di calorico latente. Nondimeno è 
nato , osservazione fattasi nel 172.Ì dal Fahrenheit , che 
in certe circostanze si può l’ acqua pura condurre fino a io 
ovvero 12 0 sotto zero senza gelarsi ; spezie d’eccezione che 
si mostra in alcuni altri liquidi. Questo fenomeno, che al- 
cuna fiala segue nell’aria libera, si manifesta con più cer- 
tezza, quando la superficie del liquido non più di una de- 
bil pressione sopporta dall’aria 0 dar vapore prodotta; sic- 
ché, per osservarlo, è mestieri chiudere il liquido in tubi, 
che si suggellano dopo fattovi il voto, 0 di collocarlo sotto 
il recipiente della macchina pneumatica , e poi raffred- 
darlo gradatamente , evitando il più che si può ogni ma- 
niera di agitamento. Allora basterà , dopo un certo grado 
di raffreddamento , imprimer qualche lieve scossa nel li- 
quido, 0 gettare nella sua massa qualche frammenti di un 

3 ualsiasi corpo solido, per istabilire di botto una consoli- 
azione più o meno compiuta. Nel tempo stesso il termo- 
metro , clic segnava l’abbassamento di temperatura, in- 
contanente si eleva , ed alcune volle risale insino al ter- 
mine naturale del cangiamento di stato del corpo. La ce- 
lerità del consolidamento , che ha avuto luogo in siffatte 
circostanze, e l ascension del termometro son due fenome- 
ni agevoli a spiegare: il calorico latente delle prime parti 
congelantisi passa nelle parti vicine ancora liquide; le 
riscalda , ma non in guisa da impedirle di gelarsi a lor 
volta ; di qui il doppio effetto della pronta consolidazione 
e del riscaldamento. Analoghi fenomeni presentano le so- 
luzioni di solfato di soda: le quali saturate a caldo fan 
depositare a poco a poco il sai di soda , quando si raf- 
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freddano all’aria libera ; ma chiudendole in (ubi affilati, 
che si suggellino sulla lampada dopo averle purgale di 
aria col bollimento, il raffreddamento non dà altro preci- 
pitato, c fiu da quando si rompe la punta affilata per far en- 
trar l’ aria , ci avrà preci pilamcnto quasi subitano ed ele- 
vamento della temperatura. 

Quando il ritorno allo stato solido lassi in un grado 
ordinario di caldo , sarà scopre lentamente c senza veru- 
na elevazione di temperatura. Gelandosi , per esempio a 
0 l’acqua, il congelamento in generale incomincia ad una 
volta sopra vari punti , e in tutti essi punti , le prime mo- 
lecole gelantisi danno alle vicine il loro calorico latente , 
le quali però si mantengono in istato liquido qualche al- 
tri momenti. Per questo si scorgono a prima vista lamine 
esiliai gelo o aghi finissimi o filamenti, che in mille mo- 
di s’incrociano nella massa liquida. Ad una certa distan- 
za da questi filamenti altri se ne formano , e cosi di ma- 
no in mano , insino a che il calorico latente non si sia a 
poco a poco dissipato , ed il freddo non si sia impadroni- 
to di tutte le molecole lìquide per riunirle in una sola mas- 
sa solida. Senza il calorico latente il consolidamento dei 
corpi si farebbe in un attimo. Sicché la celerità dello stesso 
dipende dall’abbondanza del calore che si sviluppa, e dal- 
la faciltà onde può dissiparsi. 

Una medesima sostanza liquida può acquistare, con- 
solidandosi , aspetti e proprietà diversissime. Quando il fe- 
nomeno lentamente segue e senza perturbazione, ordina- 
riamente accade che la sostanza si cristallizzi cd acquisti la 
massima densità che può. Per l’opposito , quando il raf- 
freddamento è celere, o quando la massa liquida è in qual- 
che modo agitata , le molecole non hanno il tempo di as- 
sembrarsi cd ordinarsi, e si affollano precipitosamente for- 
mando un solido , le interne parti del quale sono in uno 
stato più o meno violento. 

Parlando delle azioni molecolari noi scorgeremo i 
singolari fenomeni che da questo lato ci mostrano il zolfo, 
il fosforo, il vetro e molti altri corpi, quando sono im- 
provvisamente raffreddati cominciando da una temperatu- 
ra alquanto alta, e quando soprattutto sono sforzati ad un’i- 
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stanlanea consolidazione. Intanto o ch’essa sia lenta o ra- 
pida , la maggior parte de’corpi scemano nel punto di tal 
passaggio di mole. Ognun sa che l’acqua prova il contra- 
rio , e di volume gelandosi aumenta ; ea un fenomeno 
analogo ha osservato il sig. Ermann nella legatìa di quat- 
tro parti di bismuto, una di piombo ed una di stagno: que- 
sta singoiar mescolanza nel gelare si dilata, ed ha un ma- 
ximum di densità nello stato solido verso 44 gradi. 

Osservazioni di grave momento son dovute al si- 
gnor Rudberg sulla consolidazione di diverse legatie me- 
talliche di piombo e di stagno , di stagno e di bismuto, di 
stagno e di zinco, di zinco e di bismuto {Ann. di Fis. e 
di Chim. t. 48 , p. 353 ). Quando per esempio , la lega 
binaria di piombo e di stagno è formata di un atomo di 
piombo e ai tre atomi di stagno , si consoliderà a circa 
187°; ma se con altre proporzioni è formato, esso mostra 
due punti di consolidazione: l’uno fìsso a 187°; l’altro mo- 
bile , di tanto più elevato al di sopra di 187* di quanto è 
maggiore l’eccesso di piombo o di stagno al di sopra del- 
l'accennata proporzione di un atomo di piombo per tre di 
stagno. Dal che apertamente risulta che in tal caso due le- 
gatìe diverse si formano , le quali rimangon mischiate in 
sino a che il raffreddamento non operi la separazione. Ana- 
loghi fenomeni offrono le altre leghe metalliche. 
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VAPORI. 


24.5 


CAPITOLO II 

De’ vapori nel voto. 

141 • I vapori con lentezza nell' aria, e subita- 
mente nel voto si formano. — Quando un liquido è e- 
sposto al contatto dell’ aria , ordinariamente accade che 
diminuisca a poco a poco di volume , e dopo un tempo 
più 0 meno lungo scomparisca del tutto. Cosi V acqua, che 
copre dopo le pioggie la terra , non resiste al soffio di un 
vento secco od alla prolungata azione del sole: ma si dis- 
sipa in pochi di, non solo perchè penetra il suolo, ma an- 
che perchè esala pér aria. Del resto hassene la prova in 
un vaso pien d' acqua esposto all’ aria libera o in un ap- 
partamento : l’ acqua di momento in momento decresce , 
nè infine riman altro nel fondo, eccetto i corpi stranieri 
tenuti da essa in soluzione. Il fenomeno stesso producesi 
anche con maggiore celerità, quando con l’operazion del 
fuoco si fa bollire un liquido : nè dal vaso , nè dal fuoco 
non è assorbito, eppure in qualch’ore sparisce. Dalle quali 
svariale osservazioni si può concludere che i liquidi muti- 
. no stalo e che diventino invisibili , acquistando una forza 
espansiva come i gas; il che si esprime, dicendo ch’essi e- 
vaporano , o in vaporisi riducono. Tanto più sono i corpi 
volatili quanto più celeremente vaporano 0 si volatilizza- 
no ed in temperature meno elevale. 

Si può anche in certi casi notare che non tutto il li- 
quido passa allo stato di vapore ; questo accade , quando 
è un miscuglio di molti corpi diversi separabili con la va- 
porazione : allora , le più volatili parti esalano in più ab- 
bondanza , ed il rimanente non è più composto degli ele- 
menti medesimi , od almeno non ilelle stesse proporzioni. 

Si è per lungo tempo supposto che i vapori non si 
potessero formare nè sussistere da sè medesimi , ma che 
essi prendevan origine nella superficie de’ liquidi in forza 
dell’ azione solvente dell’ aria , c che questa cagion me- 
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desima era pur necessaria per mantenerli nell’ atmosfera 
sospesi. Il più semplice mezzo di mostrar la falsità di tal 
opinione e di studiar insieme le proprietà notabili dei va- 
pori, consiste in dar loro uno spazio voto di aria c di gas, 
in cui possano liberamente svilupparsi da sò medesimi, li 
voto barometrico è in sommo grado acconcio a tal gene- 
re di sperimenti ; non solo perchè è il più perfetto possi- 
bile, ma eziandio perchè esscudo mobil la colonna di mer- 
curio , essa può con la sua depressione indicar l’ energia 
della forza espansiva , che nella sua cima si esercita. 

Adunque supponiamo che in un vaso largo v ( fig. 
20 o) si dispongano due barometri b eb', i quali diano esat- 
tissimamente la pression atmosferica, c quindi per mezzo 
di una picciola pipa ricurva si faccia passare una picciola 
quaplità di acqua nel tubo del barometro b'. L’acqua in 
viriù della sua specifica leggerezza s’innalza, c giunge ben- 
tosto nel voto del Torricelli, e di botto si vedrà la cima del- 
la colonna scender di parecchi millimetri. Non mica il peso 
della picciola colonna d’ acqua superiore ha potuto depri- 
mere il mercurio, molto meno l’aria che avesse potuto conte- 
nere e che si fosse sviluppata , dappoiché la supponiamo 
perfettamente purgata di aria. Adunque mestieri è che la 
sostanza propria dell’ acqua siasi vaporizzata nel voto , c 
che il suo vapore abbia una proprietà simile a quella da 
noi delta forza espansiva, forza elastica , o tensione dei 
gas , dappoich’ essa opera siccome farebbe una picciola 
quantità di aria falla passare al di sopra del mercurio. 

La misura di questa, forza elastica vien data dalla 
depressione, cioè dall' abbassamento della cima t di sotto 
alla cima c , o generalmente dalla differenza di altezza tra 
il vero barometro b ed il barometro a vapore b' . Di fatto , 
se la cima / è, per esempio , depressa di quindici milli- 
metri sotto la cima c , ciò accade perchè nel voto si è , di 
sopra alla colonna /, sviluppata una forza elastica, che fa 
equilibrio ad essa colonna mercuriale di quindici milli- 
metri. 

Un terzo barometro b" mettendosi allato a’due primi, 
nel qual si facesse passare un altro liquido , per esempio, 
etere solforico , sperimenterebbe altresì una depressione 
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istantanea , e mollo maggiore di quella del barometro A 1 ; 
dappoiché facendo l’esperienza alla temperatura ordina- 
ria, la cima cadrebbe quasi alla metà dell' altezza del ba- 
rometro b. Dal che risulta che in tali circostanze la forza 
elastica del vapore dell’ etere solforico è quasi mezzo pres- 
sione atmosferica. 

L’ apparecchio rappresentato ( fig. log ) è destinato 
a mostrar le diverse forze elastiche de’ diversi vapori , ed 
a darne nell’ istante medesimo la misura. Composto è di 
un mastello rettangolare di ghisa , in cui mettono capo 7 
od 8 tubi barometrici contenenti diverse sostanze; ogni tubo 
ha sua scala, il cui 0 sta nell’estremo delle due punte d’ac- 
ciaro a, a': per condurre il livello del mercurio del vaso 
ad agguagliarsi con dette punte, basta girar la vite », che 
fa salir 0 scendere il galleggiatore f le viti calanti del piè 
dell’apparecchio servono a rendere orizzontale la linea 
delle punte. Nel qual caso, basterà valutare la depressio- 
ne di ciascun tubo rispetto a quello di mezzo eh’ è un ba- 
rometro comune. L’ alcool , gli eteri , gli oli estratti , la 
canfora , il muschio , ec. son le sostanze , che in tal mo- 
do si sottomettono alla prova. 

142- Del maximum di tensione de vapori. — Chia- 
ro è che la forza espansiva de’ vapori si esercita in tutt’ i 
versi , come quella de’ gas ; ed è altresì manifesto che si 
esercita senza limite, cioè che una quantità di vapore, per 
quanto picciola sia , da tulle parti si spanderà in uno spa- 
zio voto , per quanto sia grande , ed andrà ad arrestarsi 
nelle pareti che limitan detto spazio esercitandovi una < 
pressione più o meno forte. 

Sicché la menoma particella di acqua diviene, evapo- 
randosi , atta di prender un volume di molle migliaia di 
metri cubici , siccome farebbe la minima particella di aria 
estendendosi in tale spazio. Ma, se i vapori hanno una for- 
za espansiva illimitata, in virtù di cui possono prender vo- 
lumi senza fine grandi, essi non hanno una forza clastica 
senza limili crescente , che li possa far resistere alle pres- 
sioni esercitale su di esse, e ridurle a prender volumi sem- 
preppiù piccioli: noi col fatto vedremo che , dato del va- 
pore, se tentasi comprimerlo per aumentarne la forza e- 
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(astica , e’ si giunge ad un punto , in cui esso vapore si 
condensa e ritorna allo stato liquido , anziché prendere 
una maggior forza elastica ; e questo limite di resisten- 
za ad esser liquefatto è quel che si appella la tension 
maximum del vapore. Questa Fondameotal verità può 
agevolmente dimostrarsi per mezzo del barometro a va- 
so lungo rappresentato {Jig. so 4 ) ■ lunghissimo è il tubo 
t, ed ii vaso cc' ha molli piedi di profondità. Dopo fatto in 
tutta la sua lunghezza bollire il tubo pieno di mercurio , 
si finisca di empierlo con una colonna di etere due o tre 
centimetri doppia, e quindi verticalmente si volga per im- 
mergerlo nel mastello. L’etere guadagnerà la parte supe- 
riore del tubo , una parte rimane nello stato liquido , e 
l’altra si evapora nel voto in modo da produrre una con- 
siderevole depressione. La colonna ns avrà, per esempio, 
4.00 millimetri di altezza in luogo di 760 che acquistereb- 
be , se non ci fosse vapore. Fallo ciò, immergasi il tubo 
nel vaso per tentar di ridurre al minimo volume il vapore 
formatosi , ed allora due notabili fenomeni si enerveran- 
no : in prima , la colonna di mercurio sn conserva esat- 
tamente l’ altezza medesima , il che prova che la forza ela- 
stica del vapore riman la stessa ; dipoi lo strato di etere 
liquido , siccome il tubo s'immerge, aumenta sensibilmen- 
te di spessezza , prova che il vapor si condensa , anziché 
farsi comprimere in uno spazio minore. Se finalmente il 
tubo s immerge fino al punto di vie più ridurre la came- 
ra barometrica , tutto il vapore sparisce , e ritorna allo 
stato liquido, senza che la cima s abbia provato il minimo 
abbassamento. Dunque il vapore di etere ha un massimo di 
forza clastica. Si può anche osservare ch'esso prende da sé 
detto massimo, senza che faccia mestieri comprimerlo per 
forzarlo di aggiungerlo, ed accade sempre cosi finché tro- 
vasi in contatto col liquido , onde deriva ; dappoiché os- 
servasi ancora che, innalzandosi il tubo per ingrandir la 
camera barometrica, la colonna di mercurio serba la me- 
desima altezza^ , mentre lo strato liquido di mano in ma- 
no decresce, manifesta prova che il vapor formasi per em- 
piere il nuovo spazio offertogli , e per giugnere sempre 
al massimo di tensione. Ma potendosi il tubo sollevare ab- 
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bastanza , affinchè il liquido interamente sparisca , allora 
la cima s della colonna di mercurio s incomincia ad ele- 
vare , la depressione diventa minore , e quindi la forza 
elastica del vapore finisce di esser nel suo massimo. 

Si può anche dimostrare che da questo punto le ten- 
sioni sono in ragion inversa de’ volumi, epperò i vapori, 
come i gas , comprimonsi , seguendo la legge del Mariot- 
te , almen tanto tempo che non siano più premuti fino al 
punto di condensarsi. Gli altri liquidi, sottoposti alle prove 
medesime, fan come l’etere; se non che diversissime sono 
le lor massime tensioni. 

145 . Equilibrio di tensione in uno spazio disugual- 
mente caldo. — Ei si può ravvisar di leggieri chela tem- 
peratura ha grande influenza sulla tensione massima de’va- 
pori, chè, facendo a diversi gradi di calore le precedenti 
sperienze, la colonna barometrica soffre inegualissime de- 
pressioni : per esempio con l’etere solforico la depressione 
alla temperatura 0 è quasi 180 millimetri, mentre èdi 63 o 
in quella di 3 o°. D’altra parte i fenomeni che sotto i nostri 
occhi seguono, numerose pruove ci forniscono di tal veri- 
tà: il vapore aqueo ha sol una debil tensione , quando si 
forma nella superficie de’ laghi, od in quella del mare; ne 
ha una maggiore, formandosi per bollimento, chè allora 
solleva la pressione atmosferica; infine essa tensione diven- 
ta nell’ alte temperature tanto possente, che non sol può 
lanciar proietti del maggiore calibro , ma intere macchine 
ancora ed enormi masse del peso di molli quintali : assai 
numerevoli e tremendi esempli ne danno l’esplosioni del- 
le macchine a vapore. Posto ciò, si può domandare qual 
sarebbe la tension massima del vapore iu uno spazio di 
qualsiasi forma, le cui diverse parti fossero in diverse tem- 
perature. Supponendo che tale spazio nonabbiauna gran- 
de altezza verticale , e che il vapor sia , come sempre av- 
viene, di una debole densità, bisogna, per le condizioni 
di equilibrio de’ fluidi elastici , che la tension sia la stes- 
sa in tutt’ i punti , dove ci ha vapore, e siccome ne’ più 
freddi punti la tensione massima non può esser mai tan- 
to grande , siccome ne’ più caldi , ei bisogna che in que- 
sti ultimi la tensione finisca di esser la massima, e che de- 


Digitized by Google 



200 LIB. Il; — CALORE. — PRIMA PARTE. 

cresca fino adi ventar uguale alla teasion massima de’pun- 
ti più freddi. Sicché in uno spazio disugualmente caldo , 
stabilitosi l’equilibrio , la tension del vapore è la medesi- 
ma in luti’ i punii , ed è dappertutto eguale alla tension 
massima delle parti di esso spazio , che sono nella tempe- 
ratura più bassa. L’apparecchio ab c ( Jig . 212 ) rende 
manifesto un tal principio : essendo la palla a mezzo pie- 
na di etere , si faccia bollir detto liquido , poi celercmen- 
tc si rivolga l’apparecchio in un vaso di mercurio. For- 
masi cosi un barometro con etere liquido nella palla; la 
qual raffreddandosi, il barometro molto sensibilmente sale. 

] 44. Misura della forza elastica del vapore a- 
queo . — La tensione del vapore aqueo si misura tra 0 e 
ioo° al di sotto di 0? ed al di sopra di 1000 fino alle più 
alte temperature. Ciascuna di siffatte determinazioni un 
diverso apparecchio richiede. 

Tra 0 e |00°. — L’apparecchio è composto di due 
tubi barometrici collocati l’uno vicinissimo all’ altro, e 
che si alludano entrambi nello stesso vaso {Ji</- 2/3). 11 

E rimo di essi tubi è un perfetto barometro ; l’ altro è un 
arometro a vapore, un barometro cioè, di sopra dal qua- 
le si è fatta passare una colonna aquea, che s’è in parte 
vaporizzata nel voto. Questi due tubi sono immersi in un 
vaso moltoprofondo di vetro, per mezzo dell’asta di ferro/; 
l’acqua del vaso è in diverse temperature condotta ; la sua 
temperatura è altresì quella del barometro perfetto , quel- 
la del barometro a vapore e quella del vapor medesimo, 
che formasi nella sua cima : il che si osserva con un ter- 
mometro convenevolmente disposto. Per aver la forza ela- 
stica di esso vapore , corrispondente a ogni grado , baste- 
rà allora osservar la depressione del barometro-a-vapore 
relativamente al barometro perfetto, al che di leggieri si 
giugno col catetometro dianzi descritto (Jig. iot). Siffat- 
ta depressione ridotta a 0 esprime la vera tension del va- 
pore. Tal è il semplicissimo processo , immaginato nel 
i8oi> da Dalton di Manchester , per istudiare i vapori, e 
che infin gli servi a stabilire la vera teorica della loro for- 
mazione ed elasticità. 

MI di sotto di 0. — 11 ghiaccio medesimo, come 
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l’acqua si vaporizza ; e nelle figure 210 e 21 1 si vede un 
apparecchio atto a determinar la forza elastica del vapo- 
re , che dà in diverse temperature sotto zero. Analogo al 
precedente è siffatto apparecchio [fig. 2 og) : se non clic 
1 due barometri a vapore di acqua e di alcool sono incur- 
vati per tuffarsi pel loro estremo in un miscuglio frigorifi- 
co. In tal modo, la camera barometrica si compone di una 
parte fredda di una temperatura cognita, e di un'altra 
parte, la quale alla temperatura ambiente; sicché , giu- 
sta il precedente principio , la tension massima del vapo- 
re è quella che alla temperatura del miscuglio frigorifieo 
conviene. Ancora da questa esperienza si vede come si sta- 
bilisca l’equilibrio di tensione; dappoiché per esempio, ve- 
desi la picciola colonna d’ acqua , che sta sulla cima del 
mercurio, di mano in mano scemare, ed al tutto sparire: 
e disparisce , chè avendo il vapor che dà , nel punto di 
sua formazione , maggior forza espansiva del vapor raf- 
reddatosi nell’ estremo del tubo , la non ha niente che la 
fermi, e va a condensarsi e gelarsi a sua volta nello spa- 
zio freddo; qualche volta ancora la rapidità del vaporiz- 
zamento è si grande, che la picciola colonna d’acqua tro- 
vasi congelata sul mercurio, né allora, se non dopo lun- 

f hissimo tempo , sparisce. Si osserva , come nel prece- 
dile caso , la depressione. 

Al di sopra di 1 00 ° — Per mostrar che al di sopra 
di ioo° la tension del vapore aqueo è più grande di una 
pressione atmosferica , si può adoperare un semplice tubo 
ricurvo [Jig. 206 ) la cui branca corta è chiusa in s •: riem- 
piasi di mercurio fino al mezzo dell’ altezza della branca 
aperta e facciasi passare in s una picciola colonna d’acqua: 
quindi si tuffi l’apparecchio in un bagno d’olio di una tem- 
peratura più alta di ioo°, incontanente il vapore si forma , 
e la sua forza clastica è uguale ad una pressione atmosfe- 
rica , più la differenza che havvi tra’ due livelli del mer- 
curio nella branca aperta e nella chiusa. Ma gravi diffi- 
coltà insorgono nel misurar con esattezza le tensioni, che 
a molte atmosfere si elevano, e le corrispondenti tempera- 
ture. La scienza su fili punto non possedeva che ipotesi va- 
ghe ed incerte, quando dall’Accademia delle Scienze fu 
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posto a cura de’ signori Arago e Dulong il determinar le 
forze elastiche del vapore acqueo fino alle più alte pres- 
sioni , di cui si faccia uso nelle applicazioni per le indu- 
strie. Questo gran lavoro fu nel i 83 o compito : prima di 
riferirne i risullamcnli , daremo un immagine degli ap- • 
parecchi adoperati per queste importanti determinazioni. 

Producimenlo del vapore. — Il vapor si genera in 
una forte caldaia di latta c {Jìg. 220 ) , contenente circa 
80 litri. Nella sua parte cilindrica, ch’è la più debole, la 
è 1 3 millimetri doppia. La stessa figura rappresenta il for- 
nello/, la graticola g ed il tubo l , onde il fumo esce via. 

Misura delle temperature. — Due canne d’ archi- 
buso e ed r , suggellate nel coperchio , aperte su , in giù 
chiuse e piene di mercurio servono ad indicar le tempera- 
ture dell’acqua e del vapore. Nel mercurio, che contengo- 
no, sono perpetuamente stabiliti de’lermomelri, le cui aste, 
orizzontalmente ricurve all’ uscir dalle canne, son mante- 
nute ad una temperatura costante per mezzo di una cor- 
rente d’ acqua. La qual disposizione vedesi più in grande 
nella figura 217. 

Misura delle tensioni. — II vapor formato di sopra 
all’ acqua ha una temperatura nota , s’ innalza pel picciol 
tubo verticale bb' per venire ad esercitar la sua pressione 
in ti , in cima della colonna d’ acqua ch’empie il tubo in- 
clinato u d h , e tutta la parte superiore del vaso mano- 
metrico v v'. Siffatta pressione si trasmette sulla superficie 
ss' del mercurio e fino all’ aria del manometro mni, che 
è il medesimo da noi precedentemente descritto ( pagina 
fdS). Siccome è nota la pressione corrispondente ad una 
determinata positura della cima della colonna mercuriale 
nel manometro , se ne trae la forza elastica del vapore. 
Due sole correzioni voglionsi fare : una riguardante l’ al- 
tezza verticale della colonna d’ acqua dalla sua cima u 
fino alla sua base s s 1 ; l’altra poi l’altezza variabile del 
mercurio nel vaso vv 1 . E per far tali emende con esattez- 
za vedesi sul secondo piatto del vaso vv' , un picciol tu- 
bo di vetro mi, comunicante di vantaggio col tubo udii, 
ed in cui si può osservare il livello del mercurio per mez- 
zo del corsoio , che percorre il regolo verticale z. ' 
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A misura che il vapor giunge in u , esso si addensa 
e cade nella caldaia; ma non può derivarne alcuno erro-, 
re , che si ha l’ accuratezza di mantenere il tubo u d h 
ad una temperatura costante nella sua lunghezza u d per 
mezzo di una corrente di acqua. 

Così hanno i sig. Arago e Dulqng direttamente de- 
terminate le tensioni del vapore aqueo inSino a ventiquat- 
tro atmosfere. Di poi hanno riconosciuto che le corrispon- 
denze esistenti fra le tensioni e le temperature posson molto 
prossimamente rappresentarsi con la formola 

/=( i -J- o,7i53. i) 5 : 

f rappresenta la tensione espressa in atmosfere : 

t le temperature superiori a ioo°, espresse prenden- 
do per unità l' intervallo di ioo®. 

Sicché , per conoscer la forza elastica corrisponden- 
te a i36°, per esempio , dovrebbesi far l — o, 36. 


Le tre seguenti tavole contengono i risultamene dell’ osservazio- 
ne e del calcolo: 

La i., s’estende da — 20° sino a ioo° centigradi giusta l’os- 
servazione ; 

La a. da i a zi atmosfere giusta 1' osservazione, e da 24 a 5 o 
atmosfere giusta il calcolo ; 

La 3 . da 100 a i, ooo atmosfere giusta il calcolo, 


Digitized by Google 



LIBRO II. — CALORE. — PRIMA PARTE. 


• . PRIMA TAVOLA 

Forze elastiche del vapor aqueo , da - 20° a 100° centigradi. 



GRADI TEKSIOD 

del del 

Icrmomct. Taporc 

"entigrado in millimetr 


mm. 
4 o, 404 
4 a ,743 
45 ,o 38 
47,789 

SO, l 4 y 

5*, 998 

& 772 
58,798 

61, 9 58 

63,627 

68 , 761 

72,893 

76,205 

80, 198 

84,870 

88, 743 

98, 3 oi 
98,075 
io 3 , 060 
108, 070 
118,710 
119, 3 go 
is§, 810 
1 3 1 , 5 oo 
187,940 
i 44 , 660 
* 5 i, 700 
188,960 
1 65 , 56 o 



, 9 1 , * 7 ° 
800, 180 
809,440 
219, 060 
aag, 070 
239,450 


174,470 0.2S7! 

182.710 O, 


chil. 
o, o54g 
o, o58i 
o, 0612 

o, 0646 

o, 0681 
0,0720 
o, 0788 

o, 84>8 
o, 089 1 6 
o, 09340 
0,09835 
o, io35 
6, 10900 
o, 11662 
o, iao56 
0, 12676 
0, 1 3 3 a i» 
o,'3999 
0, 14710 
o, > 5449 

O, 16220 

O, 17035 
o, 17866 
O, 18736 

0, 19653 

0,20610 

o,ei586 

O, 22689 

O. 28753 
0,24823 

o, 28986 
0,87196 

0,28454 

0,29761 
o,3i 121 
o, 3253a 
0,33996 
o,355iS 
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TENSION 

PRESSIONE 

del 

sur un 

vapore 

cent, quadrato 

ili miUmietr. 

in cliilogr. 




TENSION 

del 

vapore 
in uiiliiui 


rum. 
486, 090 
5 o 5 , 33 o 
5 * 5 , 28 
b'47, 80 
566 , j ,5 
888, 74 

611, 18 
634 , *7 
638 , o 5 
682. 5 <) 
707, 63 

733, 4C 

7C0, 00 


SECONDA TAVOLA. 


FORZE 

clastiche 

espresse 

in 

atm. di 76 
centimetri 
di 

mercurio 

TEMPERATI' RE 

corrispond. 

date dal 
termometro 
centigrado 
a mercurio. 

PRESSIONE 

sur un 
centimetro 
quadrato 
in 

chilogramm. 

FORZE 

elastiche 

espresse 

in 

atm. di 76 
centimetri 
di 

mercurio. 

temperature 

corrispond. 

date dal 
termometro 
centigrado 
a mercurio. 

PRESSIONE 

sur un 
ceDtimetro 
quadrato 
in 

chilogramm. 

■ 

100 

i,o 33 

1,549 

■ 3 

« 9 3 , 7 

1 3,4*9 


112,2 

>4 

' 97>'9 

14,462 


121,4 

2,066 

i5 

200,48 

15,498 

■ 

128.8 

2,882 

l6 

208,60 

16,5*8 

3 

i3S, 1 

3,099 

‘7 

206,57 

17,561 

3 1/2 

i4o,6 

3,6 1 5 

l8 

209,4 

i8,Sg4 

1 ^ 


4,182 

*9 

212,1 

>9, 6 *7 

4 i/a 

149,06 

4,648 

20 

*14,7 

20,660 

21,693 

8 

1 53,08 

5,. 65 

21 

217,2 

5 1/2 

i56, 8 

5 , 68 i 

22 

219,6 

22.726 

6 

160, 2 

6,198 

23 

221,9 

23,759 

6 1 fa 

i63,48 

6,714 

24 

224,2 

*4,79* 
2 5,8*0 

7 

166, 5 

7,^3 1 
7,747 

25 

226,3 

7 '/* 

169.37 

3o 

236.2 

30,990 

8 

172,1 

8,264 

35 

244.85 

36,, 55 

9 

, 77 > 1 

9, *97 

4 o 

252,55 

4 i, 3 ao 

IO 

181, 6 

io ,33 

45 

25 i), 5 s 

46,485 

li 

186, o 3 

n .363 

So 

265,89 

5i,65o 

12 

190,0 

12,396 
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TERZA TAVOLA. 


FORZE 

elastiche 

espresse 

in 

atmosfere. 

TEMPERATURE 

corrispon- 

denti. 

PRESSIONE 

sur 

un centimetro 
quadrato 
in chilogr. 

rORZE 

elastiche 

espresse 

in 

atmosfere. 

TEMPERATURE 

corrispon- 

denti. 

PRESSIONE 

sur 

un centimetro 
quadrato 
in chilogram. 

1 00 

3 . i ,36 


600 

462,71 

619,8 

200 

363,58 

wsj 3 

700 

478,45 

7 .§;. 

Hoo 

S 97: 65 


000 

492,47 

826,4 

ino 

423,57 


900 

5 o 5 ,io 

9 a 9>7 

300 

444,70 

IH 

1000 

5 . 6, 7 6 

io 33 ,o 


Probabilisssima cosa pare che la forinola adoperata 
a calcolar queste tavole , assai da vicino rappresenti le 
tensioni e le temperature corrispondenti insino a 5 o at- 
mosfere. 

Senza dubbio non si poteva fidare in tali indicazioni 
per tensioni molto forti : nondimeno l’ultima delle prece- 
denti tavole è stata calcolala sino a mille atmosfere-, e se 
non rappresenta il procedimento de’ fenomeni , almeno 
quel della formola rappresenta. 

I45. Tensioni de vapori de diversi liquidi. — 
Nell’ antecedente tavola si vede che il vapore aqueo ha nel 
punto di bollimento una tensione, che fa equilibrio ad una 
pressione atmosferica ; la qual proprietà è interamente ge- 
nerica : la lension del vapore , che per bollimento si for- 
ma, è sempre uguale alla pression cne si esercita sulla su- 
perfìcie del liquido , che se fosse minore , il vapor non 

I iotrebbesi nè formare, nè sussistere in bolle nel mezzo del- 
a massa liquida , e sarebbesi , se fosse più forte , più pre- 
sto formato , niente impedendo che si formi dall’ istante 
che può vincer la pressione. Nel bollimento , avendo i va- 
pori di tuli’ i liquidi tensioni eguali , il sig. Dallon aveva 
giudicato che , allontanandosi di un numero stesso di gra- 
di di sopra e di sotto un tal punto , non però le tensioni 
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ccssereblion di essere uguali tra loro. Sicché , secondo 
questa legqe del Dalton e con la tavola delle tensioni del 
vapore aqueo , ei basterebbe avere il punto di bollimento 
di un liquido , o la tensione del suo vapore ad una tem- 
peratura qualunque, per determinare lasua tensione in tut- 
te le possibili temperature. Per esempio l’ alcool avendo 
il suo punto di bollimento a 78° , la tensione del suo vapo- 
re 1 io» , cioè 35 ° al di sopra del suo punto di bollimen- 
to , sarebbe la stessa che la tension del vapore acqueo a 
i 35 ° , epperò di 2280'nm ovvero 3 atmosfere; ed ino, cioè 
78° sotto il suo punto di bollimento, sarebbe la stessa che 
quella del vapore aqueo a 100 — 78 ovvero a 22 0 , ep- 
però di 1 gran» t 44 7. Del pari avendo l’etere solforico a 
200 una forza elastica di 4.3 i mm 710, 1’ acqua la tension 
medesima in 85 o , ne risulterebbe che l’ etere solforico a- 
vrebbe a 3 o° la tension medesima del vapore aqueo a g 5 °, 
ed in 35 ° la stessa del vapore aqueo in ioo° , ecc. 'Ma 
nasce dalle osservazioni di molti fisici che questa legge 
non è assolutamente rigorosa: a grandi distanze da’ punti 
di bollimento la s’ incomincia ad allontanare sensibilmente 
dalla verità, e se chi vuol soltanto approssimamenti se ne 
può volentieri servire , indispcnsabil sarebbe di abbando- 
narla da chi richiedesse esattezza. Però è a desiderare che i 
fisici , almeno pe' liquidi più comuni, formino tavole di 
tensioni simili a quella delle tensioni del vapore aqueo. 

146 - Densità del vapore aqueo. — Fra tutt’i mez- 
zi posti in uso per ottenere la densità del vapore aqueo, il 
più semplice e rigoroso pare quello del sig. Gay — Lus- 
sac; e consiste in ricercare direttamente il peso, il volu- 
me, la temperatura e la tensione di una data quantità di 
vapore. A questo effetto si adopera l’apparecchio rappre- 
sentalo nella figura 207 : un fornello /'sul qual è posta 
una caldaia c di ghisa , il cui labbro b è stato lavorato 
in modo da formar un piano che si aggiusta con un li- 
vello nella direzione orizzontale ; g è una campana gra- 
duala tre o quattro decimetri lunga, che si tuffa nel ba- 
gno mercuriale della caldaia , in è una fodera di vetro , 
in cui si versa un liquido clic inviluppa la campana in 
tutta la sua lunghezza , dopo P esterno livello del mercu- 

Tom. /. 17 
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rio , e clic la ricopre fino alla cima; rè un regolo segna- 
lo , che si colloca verticalmente per mezzo della traver- 
sa / , la cui faccia piana combacia col labbro orizzontale 
della caldaia. La campana è ripiena di mercurio bollito, 
e vi si fa anche passare una picciola ampolla di vetro a 
suggellata ne’ due estremi , e quasi tutta piena di acqua. 
Si mette carboni sotto la caldaia ; il mercurio , l’ ampol- 
la e l’acqua del fodero gradatamele si scaldano , e vari 
termometri danno ad ogni stante la lor comune tempera- 
tura. A un dato punto l’ampolla soppressa dallo sforzodel 
dilatamento dell’acqua contenutavi, il vapore si forma di 
sopra alla campana , il mercurio è depresso , e si spin- 
ge la temperatura , indispensabil condizione , fino a che 
1’ acqua sia compiutamente vaporizzata. Alterasi raanlen- 
* gon le cose in tale stato per terminare tutte le osservazioni. 

i Essendo tutta l s acqua vaporizzata , si conoscerà 
il peso del vapore , avendosi avuto F accortezza di pesar 
i' ampolla vota , o poscia dopo averla ripiena ; la differen- 
za de’ due pesi è il peso dell’ acqua , e quindi quel del 
vapore. 

2 . ” Si osserva il numero delle divisioni della campa- 
na che occupa il vapore : ciascuna di tali divisioni aven- 
do una capacità nota nella temperatura 0 , agevolmen- 
te si rinverrà, per mezzo del dilatamento del vetro , la sua 
capacità nella temperatura, in cui si opera, ed in tal gui- 
sa aerassi il vero volume del vapore. 

3. ° 1 termometri segnano la temperatura del liquido 
del fodero , non che quella dell’ acqua vaporizzala nella 
campana. 

4. " Infine la tension del vapore si osserva col rego- 
lo r. Dapprima si fa salire o scendere in modo, chela sua 
punta su jicriore vada ad agguagliare la superficie del mer- 
curio della caldaia, e quindi si fa procedere il veggeniev 
fino a che il raggio visuale rasenti la cima della cotenna 
mercuriale della campana. La lunghezza che trovasi fra 
la punta e il veggente è l’ altezza della cotenna innalzata: 
la si riduca a 0, sottraggasi dall’ altezza effettiva del baro- 
metro , similmente ridotta a zero , e la differenza sarà la 
depression della cotenna barometrica, o la forza elastica 
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del vapore. Se questa forza si avvicinasse troppo alla ten- 
sion massima, per la temperatura in cui si opera, dovreb- 
besi temere che non tutta l’acqua fosse vaporizzata , e di 
vantaggio far caldo per causare questa disdetta. 

Avendo così il peso d’ un dato volume di vapore in 
una temperatura e sotto una pressione cognita, di leggie- 
ri se ne deduce il peso di un centimetro cubico. Òr il pe- 
so di un centimetro cubico d’aria sottoposto alle condizioni 
medesime di temperatura edi pressione , si può agevolmen- 
te rinvenire con la (or mola aa noi data ( 155 ) , quando 
si conosce che un centimetro cubico d’aria secca a 0° e sot- 
to la pression di 760®® pesa o e r , 0012990505,0, ciò che 
vai lo stesso , che la sua densità è d = 0,0012990505. 
Dunque si potrà avere la corrispondenza del peso del va- 

E ore con quel dell’aria , preso sotto il volume medesimo, 
t stessa temperatura e la stessa pressione ; cioè la densi- 
tà del vapore rispetto a quella dell’aria ; ed il signor Gay- 

Lussac ha ritrovato eh’ essa n’ è i ■* . 

O 

Per tal modo è facile di trovare il volume che deh- 
l>e occupare 1 g r - di vapore nella temperatura di ioo°, e 
sotto la pression massima di 760®®- 

Dappoiché un centimetro cubico d’aria in 0 pesan- 
do og r , 0012990005, sotto la pression di 760®™, ed esso 
centimetro cubico diventando 1, 375 col passare sotto la 
pression medesima a 100°, allora si vede bene che 
I cc , 375 pesa os r , 0012990505. 

E che per conseguenza , 

1 g<- occupa un volume — 1 ’ „ = io 58 « fo 

0,00I2990D0D 7 

Sicché, igr di vapore a ioo° sotto 760®® debbe oc- 
cupar gli - di io 58 cc , 4.7, ovvero 1693^ , 55; dunqne 

un centimetro cubico di acqua del peso di igr acquisterà 
vaporizzandosi a ioo° un volume di 1 6g3 ec , 55, cioè un 
volume circa 1700 volte maggiore , posto nondimenoche 
la sua forza elastica sia massima. 

Da ultimo e si può con queste premesse rinvenire la 
densità d del vapore aqueo ad una qualsiasi temperatura 
/ , e sotto una qualsiasi pressione/^ ; dappoiché rappresen- 
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landò con il !a sua densità a 100“ sotto la pressione di 
760®“, si vedrà con un raziocinio analogo a quel da noi 
già fatto ( 155 ) die 


<f = d 


p ( t f loo a ) 
760 ( 1 T al ) ’ 


<t essendo il coefficiente della dilatazione , la qual è co* 
mune ai gas ed a’ vapori , e eh’ è o, ooZ'jS. 

Con questa forinola si avrà la densità al massimo di 
tensione , quando , dopo aver dato a / un valore , duras- 
si a p il valore in millimetri della tensione massima corri- 
spondente. 

Può arrecar meraviglia che molti autori sì prendano 
il fastidio di discuter lungamente la quistione di sapere se 
le densità de’ vapori sieno 0 pur no proporzionali alle ten- 
sioni. Dalla forinola precedente si scorge esser indispen- 
sabile che le densità siano alle tensioni proporzionali, quan- 
ti’ i vapori son ridotti ad una medesima temperatura , e 
che impossibil è ciò addivenga , quando i vapori sono in 
lenfperature diverse. E questa formola sopra due incon- 
trastabili verità riposa , cioè : primamente che di sotto il 
massimo di tensione i vapori si dilatano come i gas; e se- 
condariamente die si comprimono secondo la legge del 
Mariollc. 

Calcolando le densità del vapore aqueo per diverse 
temperature si vedrà eh’ esse van crescendo in un modo 
rapidissimo dal che risulta che il vapore ad un dato gra- 
do di calore debbe avere una densità , che sol di pochis- 
simo oltrepassi quella del liquido medesimo. La qual con- 
seguenza è stata verificata e rendula evidentissima da una 
graziosa sperienza del sig. Cagniard de la Tour. Un for- 
tissimo tubo di vetro essendo ripieno d’ acqua insino al 
quarto quasi della sua capacità , poi purgato di aere , e 
quindi suggellato, espongasi ad una temperatura gradata- 
mente crescente ; allora ad un certo grado di calore l’«» 
equa sembra sparire, il tubo è come volo ; ma raffred- 
dandosi alquanto il liquido quasi incontanente ricompa- 
risce. E polrebbesi fare una spezie di giuocó eoa queste 
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alternative di apparizione e di dileguarsi, se ripetendole, 
non avessero a temersi pericolose esplosioni. 

In una temperatura , vicina a quella della fusion del 
zinco, P acqua evapora compiutamente in uno spazio qua- 
si quadruplo del suo volume in istato liquido -, nel tempo 
stesso opera sul v.elro e toglie ad esso la sua trasparenza, 
senza dubbio sciogliendo alcuni de’ suoi elementi. Dietro 
di che si può presumere cbe nella temperatura rossa , la 
densità del vapore aquco nel suo massimo di tensione è 

E oeo diversa dalla densità dell’ acqua liquida , e eh’ essa 
a in (al caso una forza espansiva di molte centinaia , e 
forse di qualche migliaia d' atmosfere. 

Scorrendo le seguenti tavole, si potrà acquistare una 
immagine dell’ accrescimento della densità del vapore a- 
queo, a misura che la temperatura s’ innalza. 
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PRIMA TAVOLA. 

Densità , e volume del vapore di acqua, nel maximum di ten- 
sione , prendendo per unità la densità ed il volume del- 
ti acqua liquida a 0 : 

Da — 20° a 100°. 


s 4 

— X 

w H 

in 

tensione. 

densità’. 

VOLUME. 

Ì i 
5 e 

tensione- 

densità’ 

VOLUME. 

gra. 

min. 

o,ooooot 54 


R ra. 

min. 



20 

1,333 

*> 879 

65 o 588 

38 

47. 579 

0 , 0000 .( 44 * 

2 2 5 . 3 , 

I 5 

212 

4 70898 

3 9 

5 o, M 7 

4 GG 6 

2 . 4*9 

I O 

2, 63 1 

292 

34*984 

4 o 

82,998 

4916 

20343 

— 5 

3 , 660 

3 y 8 

25.358 

4 ' 

54 , 77 * 

5.56 

iq 3.)6 

O 

5 , oSq 

54 o 

. 8*323 

4 * 

58,792 

6 ., 9 5 S 

54-8 

18459 

1 

5 , 3 ij 3 

5 j 3 

1 7449 3 

4 3 

5691 

17572 

V 

5, 748 

609 

1 643 32 

44 

65 , 627 

6023 

i 6 So 5 

3 

G, 123 

646 

. 5484 * 

45 

68, 7 5 i 
72,393 

6274 

6585 

1 5 9 38 

4 

6,523 

686 

1 45 SS 6 

46 

1 5 . SS 

5 

6, 947 

7*7 

. 3 t 48 S 

47 

76, 2o5 

69.0 

i 44 7 * 

f» 

7 » 3 9 6 

VI 

129387 

48 

80, 1 q 5 

7 * 4 * 

1 58 oq 

7 

7,871 

818 

12224. 

49 

84 , 370 

•7602 

1 3 1 54 

8 

8, 3 7 5 

867 

1 . 53 o 5 

5 o 

SS, 742 

7970 

8354 

1 * 5 .j 6 

9 

8j 9°9 

9'9 

108790 

’j I 

9 3 , 3 oi 

>' 97 ' 

IO 

9 , 47 ,j 

974 

102670 

5 * 

98,075 

8 7 53 

i . 4*4 

I ) 

10,074 

o,ooooio 32 

99202 

33 

1 o 3 , 060 

9*74 

IOQOI 

12 
1 3 

I0 > 7°7 

il, 

I0()2 

1 il>7 

9 i 564 
864«6 

54 

53 

108, 270 
1 . 3 , 7.0 

9606 

o,ooo.oo 54 

104.0 

9946 

'4 

12, 087 

1224 

81 686 

56 

119,390 

io 5*5 

q 5 oi 

i 5 

i2, S 3 7 

1299 

77008 

*7 

>20, 3.0 

I IOI 1 

9082 

! iG 

i 3 , 63 o 

i 3 7 2 

729.3 

58 

1 3 . , 5 oo 
,3 7 - 94 o 

1 1 5*3 

8GS0 

17 

14, 468 

i45i 

68 ij 23 

69 

12044 

S 3 o 3 

S 18 

i 5 , 353 

1 534 

6S20. 

60 

> 44 » 660 

12599 

79 3 7 

>9 

16, 28S 

1622 

6 l 634 

61 

1 5 . , 700 

i 3>79 

7 5 g 4 

: 20 

, 7 , 3 j 4 

1718 

58*24 

6*2 

1 58 , 060 

1 3 7 6 o 

7267 

2 1 

1 8, 3 1 7 

1 8 1 1 

5*206 

63 

1 66, ii 60 

* 4*74 

i 5 oio 

6967 

22 

■ 9 - 4 i 7 

> 9'4 

52260 

64 

i 7 4 , 47 ° 

66621 

! 23 

20, 577 

202 1 

49487 

65 

182,7.0 

1 5668 

6382 

24 

2 1 , 8 o 5 

21 33 

46877 

66 

>91,270 

i 6356 

6. 14 

I 20 

23, 090 
24, 45 a 

2252 

444 <i 

67 

200, l8o 

17060 

586 o 

2C 

2376 

2807 

42084 

68 

209,440 

m 

56 1 9 

*7 

25,881 

27, 390 

39840 

69 

219,060 

5386 

28 

2643 

3 7 S 38 

70 

229,07° 

19355 

5.C7 

*9 

29, o 45 

2794 

35796 

7 ' 

239, 45 o 

20174 

4957 

3 o 

3 o, 643 

2 y 38 

34 o 4 . 

72 

25 o, 23 o 

21 01 3 

4 7 59 

3 1 

32 , 410 

3 o 9 7 

3*29. 

7 3 

261 , 43 o 

218S9 

456 q 

32 

34, 261 

3263 

3 o 65 o 

74 

2 7 3 . o 3 o 

22794 

4 3 S 7 

33 

36 , 188 

3435 

29II2 

75 

255 , 070 
297,570 

23789 

4204 

34 

38, 254 

36 ig 

27636 

76 

77 

24702 

4 o 4 S 

33 

4 o, 4 o 4 

8809 

26253 

3.0,490 

23699 

3891 

36 

42,743 

4 o >7 

24897 

78 

323,890 

• 267.39 

3 7 4 > 

3 7 

45 , o 38 

4219 

* 3 7 o 4 

79 

337,760 

27789 

3599 
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◄ 

3 A 

a. c s 

s £ 

w H 

TENSIONE. 

densità' 

VOLUME. 

« 

w j 

a. « 
S » 
U * 

TENSIONE. 

densità’ 

VOLUME. 

g ra. 

80 

81 
8* 
S 3 

84 

85 

86 

il 

«9 

9 » 

MI. 

862, 080 
367, 000 
38 a, 38 o 
3 g 8 , 280 
4 * 4 , 780 

43 1, 710 

449, 260 
467, 38 o 

486, (>90 
5 o 3 , 38 o 
525, 280 

0,00028889 

3 0025 
3 i ig 5 
323 qq 
33637 
349 i 6 
36237 

87690 

38 g 84 

4o4'7 

41891 

3462 

333 , 

3 ao 6 

3087 

297Ì 

2864 

2760 

2660 

2565 

*474 

2387 

gra. 

9 ' 

98 

94 

96 

97 

98 

99 

100 

m rn . 

545 . 800 
566 , 9 5 o 
588 , 74» 

6,i, 180 

634 , 270 
638 , o 3 o 
6S2, 5 go 
707, 63 o 
733 , 46 ® 
760, 000 

o,ooo 434 o 5 

44 9 56 

46556 

48201 

49886 

5 . 6,3 

53388 

55191 

37055 

5S958 

2 3 o 4 ^ 
2224 
2,48 
2075 1 
2006 

• q 38 
1873 
18,2 
,76, 
1696 


SECONDA TAVOLA. 


Densità , e volume del vapore di acqua nel maximum di ten- 
sione , prendendo per lenità la densità ed il volume del- 
f acqua liquida a 0 : 

Da i a 24- atmosfere secondo r osservazione. 

E da 24 a 5o secondo la forinola empirica. 


M 

m 

P 

1 H 

◄ 
ai 
u 

1 - 

a 

1 u 

1 H 

l'or/c elastiche il 
espress. in almos. 1 

tossita’. 

VOLUME. 

1 

B 

H 

◄ 

al 

B 

S 

2 

H 

Forze elastiche 1 
espress. in atmos. 1 

densità’ 

VOLUME. | 

100 

112/4 

121.4 

128,8 

1 33. 1 

,4o,6 

143.4 
>49,' 

1 83, i 

: ,56,8 

160.2 

1 63.5 
,66.5 
169,/i 
172,1 

>77,' 

181 .6 
1 86,. 
1 «J0,< 

I 

1 1/2 

2 

2 1/2 
3 

3 1/2 

4 

4 '/* 

5 

5 1/2 

6 

6 1/2 

7 

7 

8 

9 

IO 

1 ( 

■ a 

o,ooo5Sg3 

o,ooo8563 

0,0011 1 47 

0,0013673 

0,001 6. So 

o,ooi858g 

0,0020997 

o,ooa34io 

0,0026763 

0,0028091 

o.oo 3 o 4 o 2 

0, oo 32683 

o,oo 349 >i 

0,0037217 

o,oo3g434 

o,oo43865 

0,0048226 

0,005*667 

o,oo56S3J 

1 G96 
1 167,8 
897,09 
73i,3g 

619,19 

537,96 

476,26 

4 * 7 > ,s 

3S8 ,i 6 

335,99 

328.95 
3o3,g8 
286,12 
268,82 

233,69 

227,98 

207,36 

190,27 

176.96 

'9 3 .7 

197.2 

200.3 

203.6 

206.6 

209.4 
212,1 
*•4,7 

217.2 

2UJ.6 

221.9 

224.2 

226.3 
236,2 
*44, S 

262.5 
*3g,5 

263.9 

13 

1 4 

1 5 
iG 

*7 

iS 

*9 

20 

21 
2® 

23 

24 

2 D 

3 0 
33 
4o 
43 
3o 

0,006107 

0,006527 

0,006944 

0,007859 
0,007769 
0,0081 78 
o,oo8583 
0,008986 
0,009887 
0,009785 
0,010182 
0,010578 
0,010968 
0,01290.3 
o,oi4663 

0,016644 
0, oi 84 9 7 

0,02o3Óo 

1 63,74 
i53, 10 
1 44,00 
* 185,90 
12S >7 ' 
122, 20 ( 
I l6,5 I 

I 1 1,28 

106,53 

102,19 

9S,2t 

94,56 

91,17 

77, 5o 
68,20 
60,08 

54,o6 

49,4' | 

i 

1 
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TERZA TAVOLA. 

Densità e volume del vapore di acqua nel massimo di ten- 
sione , prendendo per unità il volume e la densità della 
acqua a 0. 


Da cento a mille atmosfere giusta la forinola empirica. 


M 

OC 

a 

►* 

OS 

u 

0. 

a 

M 

M 

FORZE 

elastiche 

espresse 

in 

alinosi*. 

densità’. 

VOLUME. 

Bf 

m 

u 

*■ 

< 

M 

M 

fi 

■ 

M 

H 

FORZE 
elast che 
espresse 
in 

alinosi*. 

densità’. 

VOLUME. 

3t i ,36 

100 

0,037417 

26,72 

462.7 1 

C00 

0,17791 

5,621 

363 , :;s 

SoO 

0, 060633 

14,570 

478 45 

700 

0.20^1 S 

4.921 

397.65 

3 00 

0,097671 

io,a38 

49* ,47 

800 

0,2279 

4.3S 7 

423,07 

400 

0,12534 

7>97 s 

5o5, 1 6 

900 

0,9 

3 ,.j 6 j 

444,70 

5oo 

0, 1 5202 

6,578 

516,76 

1000 

0,276 

3,622 


Densità de’ vapori di vari liquidi. ( Vedi la tavola 
delle densità , pagina 225 ). 

Le densità de’ vapori di tult’i liquidi non possono de- 
terminarsi eoi processo impiegato pel vapore di acqua ; ma 
un altro n' è dovuto dal sig. Dumas , del quale ha fatto 
uso con molto prò nell’ importante lavoro da esso lui pub- 
blicato su tal soggetto. {Ann. di Fis. e di Chim., t. 33, 
p. 33 'j). 11 sig. Dumas prende un pallone col collo as- 
sottigliato {Jìg. 22/); vi mette una sulEcieule quantità del 
liquido che vuol sottoporre alla prova , quindi riscalda il 
pallone in un bagno ai acqua, d'acido solforico, o di le- 

§ a solubile. Quando il liquido comincia a bollire si mo- 
era la temperatura, e si riscalda il più egualmente pos- 
sibile tutta quanta la superficie del pallone una col suo 
collo assottigliato. Terminato il bollimento , riscaldasi pur 
con le medesime cautele fino ad una temperatura più al- 
ta ; allora notasi accuratamente delta temperatura, si os- 
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serva il barometro , e con un tratto di cannello si suggel- 
la la punta affilata del pallone. Poscia rimane da farsi 
tre pesi : i° il pallone col vapor contenutovi; 2 0 il pallone 
pieno d’acqua; 3 ° il pallone pieno d'aere secco. Dal secon- 
do deducesi la capacità , dal terzo il peso del vetro , e li- 
lialmente dal primo il peso del vapore. £ con siffatto mez- 
zo il sig. Dumas ha ricavalo i numeri contenuti nella ta- 
vola della pagina 268. ' 

I vapori di tuli’ i liquidi conosciuti nel massimo di 
tensione aumentano di densità , siccome la temperatura 
s’ innalza. Dal che segue che ogni liquido , in una tempe- 
ratura più o meno alta , può scomparire compiutamente 
in uno spazio alquanto maggiore di quel da esso occupa- 
lo. Ed in tal modo il sig. Cagniard de La Tour ha fatto 
osservare per l’alcool, l’etere ed il solfuro di carbone. Dip- 
più ha osservato la temperatura , alla quale il fenomeuo 
si produce, e misurato la tensione ch’esercita allora il va- 
pore. Perciò faceva suoi sperimenti in un tubo ricurvo, 
simil quasi ad un barometro a sifone. La branca corta 
avea 4 in 5 millimetri di diametro , e conteneva il liquido; 
la più lunga 1 millimetro solo , e conteneva aria : ma il 
liquido e l’aria eran separati con del mercurio preceden- 
temente versalo nell’incurvatura, quando le branche era- 
no aperte ; il mercurio spinto dalla pressione potea riem- 

E ierc tutta quanta la lunghezza del tubo ad aria. Essendo 
: due branche suggellate, la colonna d’aria sempreppiù 
ridotta , facea l’ ufficio di manometro , per segnare la tcn- 
sion del vapore ; quanto alla temperatura dello stesso, la 
veniva data da quello del bagno d olio fisso , in cui mette- 
va capo l’ estremità inferiore dell’ apparecchio e tutta quan- 
ta la lunghezza della branca corta. 

Il punto del dileguamento e della compiuta riduzione 
a vapore nelle circostanze e colle condizioni , che seguo- 
no , cade : 

Volume Tensione 

Temperatura del vapore del vapore 

di relativamente in numero 

dileguamento. al volume d' atmosfere, 

del liquido. 

Alccol (a 36 ° Bcaumc) . a 5 g Q 3 119 nlm. 

Etere 20S 0 9 . . . . \. 37 . . . 

Sull'uro di carbone . . . *78° 9 78 . . . 
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|47. Condensamento de vapori, e liquefazione dei 
gas. — I vapori si condensano per compressione, e per 
raffreddamento. Quando il vapore imbeve fo spazio da es- 
so occupato , basterà esercitare in esso una pressione ab 
quanto superiore alla sua tensione massima od abbassai - di 
un poco la sua temperatura, affinchè in un attimo si li- 
quefacela in una certa proporzione : ma , quando non im- 
beve più lo spazio , si farà comprimere come i gas e raf- 
freddare al par di essi. Questa perfetta identità fra le pro- 
prietà caratteristiche de gas e quelle de’ vapori, avea fatto 
credere da lungo tempo che i gas delti permanenti potrei* 
boa anche non essere altro , che vapori più o meno allon- 
tanati dal lor massimo di tensione. E con questo scopo mol- 
te sperienze si erano fatte con diversi mezzi, ma sempre 
senza frutto tentate, o per cagione della difficoltà che pro- 
vasi a produrre grandi pressioni, o per cagion del calore 
che si sviluppa , quando subitamente produconsi. Da ul- 
timo sir H. Davy ed il sig. Faraday con un più sicuro ed 
ingegnoso processo pervennero a liquefar molli fluidi ela- 
stici detti gas permanenti. Il qual processo consiste nel 
chiudere , in un fortissimo tubo di vetro, un reagente ed 
una sostanza solida , che per la reazion chimica sviluppi- 
no il gas, che si vuol mettere alla pruova. In tal modo è 
il gas che da sè medesimo si comprime , siccome si svi- 
luppa in maggior abbondanza , ed , in tal guisa , si pos- 
sono agevolmente produrre pressioni di 4° & 5o atmo- 
sfere ; ancora si può raffreddare un degli estremi del tubo 
per aggiugnere il raffreddamento alla compressione. 

La seguente tavola nella prima colonna contiene i 
nomi de’ gas liquefatti; nell’altra le varie temperature, a 
cui sonosi i liquidi sommessi ; e nella terza le corrispon- 
denti tensioni espresse in atmosfere. Le quai tensioni si vo- 
gliono sol considerare siccome primi approssimamenti, che 
più precise sperienze fuor di (bibbio modificheranno. 
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Tavola della liquefazione de gas. 


NOMI DE’ GAS LIQUEFATTI. 

TEM PESATURE 

in gradi 
centigradi. 

TENSIONE 

de’Liquidi 
espresse 
in atmosfere. 

Acida solforoso . 

+ 7 


Cianogeno ........ 

•4* 7 


Cloro 

q-i5,5 


Ammoniaca 

0 


Idem 

J- 1 0 


Idrogeno solforato 

— 16 


Idem 

4- io 


Acido muriatico 

— 16- 


Idem ......... 

— 4 


Idem 

•j* IO 

40 

Acido carbonico ...... 

— 1 1 

20 

Idem 

0 

36 

Ossido nitroso 

0 

44 

Idem 

+ • 7 

5i 


Gli altri gas sonosi sottoposti ad analoghe spericnze, 
senza che siasi potuto finora giugncrc a liquefarli. 

Non per tanto e’ non ci ha niun dubbio che non pos- 
sano anche, per lor natura , prender lo stato liquido. Ac- 
cadranno , ne’ nuovi saggi che si tenterà per tal fine, di- 
sdette di successi, col produrre freddi sempreppiù vivi; dap- 
poiché tutto annunzia che da una differenza di un sol gra- 
do di calore possono proceder differenze di teusione di mol- 
le atmosfere. 

Giusta le recenti osservazioni del signor Thiloricr l’a- 
cido carbonico liquido dà vapore , la cui forza elastica 
è di 36 atmosfere nella temperatura zero, e di 73 in quel- 
la di 3o° ; sicché trenta gradi di calore bastan di raddop- 

f ùare la sua tensione in questo punto della scala termome- 
rica. 

Il suo dilatamento offre un fenomeno assai straordi- 
nario , esso è quattro volle più grande di quel dell’ aria : 
chè in luogo di esser di ~ passando da 0 a 3o° trovasi di 
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esser di Quindi la sua densità in varie temperature è 
senza paragone più mutabile di quella degli altri liquidi, 
e, rispetto all’ acqua , sembra di 


o , 90 alla temperatura di — 20° 

o , 83 o 

o , 60 3 o 


Se l’acido solforoso vaporizzandosi già dà un notabi- 
lissimo grado di freddo , possiamo aspettarci bene di otte- 
nere effetti anche più mirabili con l’ acido carbonico. Co- 
si il signor Tbilorier ha ottenuto un freddo di 90° centi- 
gradi sotto 0 dirigendo sulla palla d’ un termometro ad 
alcool un zampillo di vapore d acido carbonico. Nè que- 
sto effetto è il termine di quanto si può ottenere , essendo 
il notabil raffreddamento , che questo vapore prova nel 
tempo della sua estensione nell' aria , sufficiente a gelarne 
la sostanza ; di modochè produce fiocchi d' acido carbo- 
nico solido, siccome il vapor dell’acqua in circostanze ana- 
loghe produce fiocchi di neve. 11 signor Thilorier ha po- 
tuto raccorre una notevolissima mole di esso corpo conso- 
lidato , nel quale stato esso a poco a poco si dissipa, no- 
vellamente vaporizzandosi a misura che i corpi vicini gli 
fomiscon bastante calore latente. 
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CAPITOLO in. 


De' vapori mischiati co’ gas. 


148- I liquidi, che non si combinano chimicamente, 
possono anche rimanere uniti per qualche istante, ma poi 
si separauo a poco a poco, e si distrigano V un dall’ altro 

} >er soprapporsi secondo l’ordine delle lor densità, siccome 
'olio sull’acqua. Se i gas ed i vapori avessero simili proprie- 
tà, in terra sarebbe tutto cangiato: per esempio, si vedreb- 
bero i vapori, che nella superfìcie dell’ acque si formano, 
come palloni elevarsi in virtù della loro specifica leggerez- 
za ; e spinti così fino agli ultimi strati dell’ atmosfera , ne 
nscirebbon in virtù della loro elasticità per ispandersi da 
tutte parli nel volo ; ed essendo l’ evaporazione perenne, 
l’ascension senza fine si rinnoverebbe ; da ultimo i laghi 
e le capacità de’mari rimarrebbero in secco, e tutte le ac- 
que della terra slarebber sospese al disopra dell'atmosfera. 
Adunque chiaro è che nelle lor mischiarne i fluidi elasti- 
ci non seguono al par de’ liquidi le leggi della densità. 

Questa fondamental verità è stata resa indubitata con 
uno sperimento diretto. Il Berthollet aveva fatto calar nel- 
le cave della Specola due palloni separati con una chia- 
ve : pieno 1* uno d’ idrogeno , d’ acido carbonico l’altro , 
alla pression medesima ; dopo averli disposti, l’idrogeno 
in allo, e l’acido carbonico in basso, si aspettò lungamente 
a girar la chiave pei - islabilir la comunicazione. Al certo 
i due gas erano alla temperatura medesima , nel più as- 
soluto riposo ed al coverto di ogni agitamento. Nondime- 
no la mescolanza seguì pronlissiinamente: metà dell’ idro- 
geno discese , malgrado sua leggerezza , nell’ inferiore 
pallone , e metà dell'acido carbonico , malgrado sua den- 
sità , s'innalzò nel pallone superiore. In tal modo ciascun 
gas penetrò l’altro e si estese } mercè sua virtù espansiva, 
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per occupare luttoquanto lo spazio offertogli: raddoppian- 
do volume, acquistò ognuno la metà di sua elasticità, ma 
l’intera elasticità rimase la stessa , cioè uguale alla som- 
ma delle elasticità parziali. 

Quel clic accade di due gas mischiati insieme , acca- 
de anche di un più gran numero , ed il principio generi- 
co della miscela de’ fluidi elastici è questo : Quando si 
cumulano nello spazio medesimo diversi Jluidi elastici, 
che siano senza azione chimica, ciascuno spandesi in 
tutta l'eslension di esso spazio, e l elasticità del miscu- 
glio è uguale alla somma delle elasticità, che acquiste- 
rebbe ciascun de Jluidi, essendo solo. 

Questa verità può esser comprovata pe’ vapori col se- 
guente apparecchio : / {Jig- 208 ) è un tubo largo e gra- 
duato , avente in ogni estremo una chiave di ferro ; la 
chiave superiore 8 non è perforata da parte a parte , ma 
è soltanto incavata, epperò dicesi chiave a capsola. 11 
tubo t comunica per sotto col tubo t' , eh’ è più lungo e 
più stretto. Ei si può tor via la chiave superiore per far 
passar nell’ apparecchio una corrente di aria secca; allo- 
ra si rimetta la chiave , si versi mercurio nella branca 
aperta , inchinisi più o meno per far uscir l’ aria ecceden- 
te , ed agevolmente si giugne ad avere , nel tubo grande 
i, aria secca che stia sotto la pressione atmosferica. Di poi 
mettasi un liquido di sopra dalla chiave a capsola , girisi 
la chiave sempre nello stesso verso perchè il liquido cada 
a goccia a goccia, e si osserveranno i seguenti fenomeni. 
Si vedrà il mercurio a poco a poco calare , e lo strato li- 
quido nel tempo stesso diminuir di spessezza. Adunque il 
vapor si forma nell’ aria , e lentamente si forma ; il che 

f iotrebbesi anche concludere dagli svaporamenti , che li- 
leramente nell’ atmosfera si fanno. Ma bello è ad osser- 
vare eh’ esso vapore ha un massimo di tensione , ed un 
massimo il qual è nell’ aria esattamente lo stesso che nel 
voto. Di fatto , versandosi mercurio dalla branca aperta 
per condurre il miscuglio gassoso' al suo pristino volu- 
me , si vedrà che la sua forza elastica è maggior di pri- 
ma di una quantità precisamente uguale alla tension mas- 
sima del vapore per la temperatura in cui si opera. Alla 
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conci nsìon medesima si giugne, facendosi passar il miscu- 
glio di aria e di vapore a pressioni più forti, col versare per 
la picciola branca un’ altra quantità di mercurio, o facen- 
dosi passare a più deboli pressioni coll’ aprir la chiave, per- 
chè il mercurio se n’ esca. In lutt’ i casi, tenendo ragione 
delle varietà di volume che l’aria prova, si vedrà che, co- 
stantemente j la forza elastica del miscuglio è la somma 
delle forze elastiche dell’ aria e del vapore. 

Il vapore , mischiato con un altro fluido elastico , per 
due cagioni si condensa , siccome il vapore isolato nel 
voto, cioè : per un eccesso di pressione , o per un abbas- 
samento di temperatura. Sicché , essendo l’aria atmosfe- 
rica sempre umida, soprattutto nelle basse regioni, pros- 
sime alla terra , se , per esempio , si prende un litro di 
aria alla temperatura di 20°, sotto l’ordinaria pressione 
di 760 millimetri, e che il vapore dal suo canto soffra io 
millimetri di questa pressione , lo spazio non sarà punto 
imbevuto di umidità; ma, comprimendo questo miscuglio 
gassoso , si aumenterà la tension del vapore, non che quel- 
la dell’ aria, e si aumenterà proporzionalmente insino a 
che il vapore aggiugne la sua tension massima ; allora, 
esercitandosi una maggior compressione , il vapore sarà 
condensato in parte, e poserà in forma di rugiada sulle pa- 
reti del vaso. Del pari , prendendo lo stesso litro di aria, 
se si raffreddasse in vece di comprimerlo, vedrehbesi. an- 
che il vapore condensarsi f e nel grado medesimo di raf- 
freddamento , che se fosse solo, e senza mescolanza di ve- 
run gas. 

Rendendo queste conseguenze generiche , ei sì vede 
che in uno spazio dato , per esempio in un litro , si pos- 
sono chiuder quante sostanze gassose si vuole, senza che 
s’ impiccino fra loro : se non che bisogna esercitare una 
pressione uguale alla somma delle pressioni che soppor- 
tar può ciascuna di esse. E se tal miscuglio fosse a pres- 
sioni crescenti sottomesso, od a gradi di freddo semprep- 
più intensi , singolari fenomeni presenterebbe per la li- 
quefazione successiva de’ vari elementi, che dipoi si dispor- 
rebbero secondo l’ ordine della lor densità. 

Una quislione leoricaimportanlissimaoffronoimiscu- 
gli gassosi, cioè di conoscer se le molecole di diverse natu- 
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re facciano pressione Luna sull’ altra ; se, per esempio, le 
molecole aeree preman le molecole di vapore aqueo , e vi- 
cendevolmente. Par che tutto indichi non^, servi scambie- 
vol reazione , se non tra le molecole dello stesso genere : 
nondimeno vedremo , studiando la propagazion del suono 
nei miscugli di questa sorta, che havvi una comunicazio- 
ne uniforme del molo vibrante, il qual suppone un’azio- 
ne a distanza fra tutte le molecole senza distinzione. 

Per compier queste generiche nozioni, noi accenne- 
remo molti problemi che possono presentarsi nella pratica. 

i° Dato un vaso estensibile , contenente un volume 
v di gas , che faccia una pressione/) contro le pareti, si 
domanda qual pressione eserciterà , se favvisi passar un 
liquido , del qual imbeva lo spazio il vapore con una len- 
sion massima rappresentata con f : 

La pressione diverrà chiaramente p -{- f. 

2 0 Dato un vaso senza limite estensibile , contenen- 
te un volume v di gas , sotto una pressione p , determi- 
nare il volume che acquisterà , facendovisi passare un li- 
quido , del qual il vapor imbeverà lo spazio con una len- 
sion massima rappresentata da f\ si suppone che dò l’ester- 
na pressione p, uè la temperatura durante questa speran- 
za si mutino. 

Siccome l’ interna pressione cresce per la formazione 
del vapore , la diminuisce per lo spandersi del gas , e sic- 
come per l’ equilibrio deve rimanere uguale alla pression _ 
esterna p , sarà mestieri, dappoiché il vapor sopporta f 
dal suo canto, che il gas sopporti p—f\ adunque il volu- 


me v si aumenterà fino a divenir 


p—f 

3® Un miscuglio gassoso ha una forza elastica p nel- 
la temperatura /; e prende una forza elastica p { in una 
temperatura senza che il suo volume sensibilmente mu- 
ti : si domanda se si siano formati vapori , o se siansi pre- 
cipitati , e qual sia il punto di bollimento del liquido che 
lia dato origine ad essi vapori , se pur ve ne ha. 

Se non eravi niun vapore sviluppalo , nè condensa- 
to , la pression diverrebbe 

( i + al' ) 

P 1 t at ’ 


Digitized by Google 



STX. II. — CAP. m. — VAPORI. 275 

Sicché , p' — p ^ 1 ~ a [ * sarà la forza clastica del 

1 j ai 

vapore perduta o guadagnata. 

Supponendo che il vapore sia nel massimo di tensio- 
ne e vedendo qual è la sua forza elastica fra le tempera- 
ture / e t ei si può, giusta la legge del Dalton, rinvenire 
il suo punto di bollimento. 


Tom. I. 


18 
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CAPITOLO IV. 

Del bollimento e dell’ evaporatone. 

149- La trasformazione de’ liquidi in fluidi elastici 
diccsi generalmente evaporazione. 1 liquidisi vaporizzano 

S er bollimento , cioè quando i vapori si formano nel sen 
ella massa, e per evaporamento, cioè quando formansi 
nella superficie. 

ISO- Osservandosi il bollimento di un liquido, non 
altro generalmente si vede , se non un movimento più o 
meno rapido, che tutte mischia le parti della massa e per 
tutl’i versi agita; ma quando il bollimento si eccita in un 
vaso di vetro, si scorgerà la cagione sempre cangiante clic 

S pie’ movimenti produce. Si ravvisa che nolle di vapore si 
ormano sulle pareti riscaldate del vaso , eh’ esse in virtù 
della lor leggerezza si elevano, e vanno a crepare nella su- 
perficie : esse dapprima son picciole nel punto che si forma- 
no, ma, siccome s’innalzano, prendono volume; e quelle che 
parton da’ più caldi punti del vaso si succedono appunto con 
maggiore celerità. Affinchè tali bolle possano formarsi ed 
elevarsi nel mezzo della massa liquida, che da ogni parte 
le preme , manifestamente bisogna che il vapore , onde 
sono composte , abbia una tensione uguale alla pression 
circondante; e ciò determina i punti di bollimento de' va- 
ri liquidi , non che i punti di bollimento di un liquido me- 
desimo sottoposto a diverse pressioni. 11 perchè la prima 
condizione del bollimento è che la temperatura sia per mo- 
do alta, che la forza elastica del vapore possa vincere tut- 
te le pressioni , che nella massa liquida si fanno. L’ altra 
condizione, siccome abbiamo già visto, è che il vapore tro- 
vi da assorbire il calorico latente necessario alla sua for- 
mazione. 

Risulta dalla prima condizione che tultocciò che fa 
variare la pressione del liquido 0 la tcnsion del vapore, fa 
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cangiar anche il punto di bollimento; e dalla seconda poi 
che la rapidità del bollimento sol dalla quantità dipende 
del calore fornito in un dato tempo all’ esterne pareli del 
vaso , e che di là può alle interne passare , c poscia alla 
porzione del liquido che si vaporizza. Queste due illazioni ri- 
chiedono qualche schiarimenti. 

1 5 1 . Del pimlo di bollimento. — Le cagioni che 
possono far variare il pentodi bollimento di un liquido me- 
desimo sono principalmente la pressione, ch’esso soffre, e 
le sostanze , che può avere in soluzione ; quindi la coe- 
renza del liquido e la natura del vaso, che lo contiene, cser- 
citan pure qualche influenza ma fra ristrettissimi confini. 

Influenza della jyressione. — A livello del mare 
l’acqua, sotto l’ordinaria pressione di 76 o mm bolle a ioo°; 
in cima al Monte Bianco, la cui altezza è di 4-77Ì> metri , 
c dove la pression atmosferica è di circa 4.1 7 ram , l’acqua 
dee cominciare a bollire nella temperatura, perlaquale la 
tension è 4.1 7 mm j. cioè a 84° circa. Se potessimo innalzar- 
ci più , divenendo la pressione minore , il bollimento se- 
guirebbe in una temperatura anche più bassa. General- 
mente, conoscendosi la tavola della tensione del vapore di 
un liquido, il suo punto di bollimento sotto unapressione 
data è agevol a rinvenire ; che fora sempre il grado di 
calore che al vapore dia una tension massima bastante di 
vincere essa pressione. Reciprocamente potrà farsi bollire 
un liquido in una data temperatura, essendo sempre suf- 
ficiente il diminuire la pressione fino al punto che sia mi- 
nore della tension del liquido per questa temperatura. 

Per esempio, sotto una pressione di 3o m « dee l’ acqua 
bollire a 3o° , che in questa temperatura la tension del- 
l’acqua c alquanto maggiore di 3o miu -, sotto una pressione di 
io™ l’acqua dee bollire ad 1 1 ° ; c sotto quella di ò’ mm , a 0. 

Le quali conseguenze possono di leggieri verificarsi 
nel seguente modo: sotto il recipiente della macchina pneu- 
matica mettasi un vaso di vetro con acqua a 3o° , c dopo 
alcuni colpi di stantuffo, quanto il provino non segna più 
di 3o mm di tensione , il bollimento comincia con una gran 
forza , come se l’ acqua stesse sur un vivissimo fuoco e 
sottoposta alla pressione dell’aria. Siffatto bollimento cessa 
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incontanente , dappoiché il vapore empie il recipiente e 
preme la superficie del liquido ; ma togliesi con novelli 
colpi di stantuffo il vapore comprimente, e fassi ricomin- 
ciare il bollimento. Impossibil fia con le macchine nostre 
far che 1’ acqua bolla a 0 , essendo impossibile di mante- 
nere il voto a per cagion del vapore ch’esala incessan- 

temente dalla superficie liquida. 

Mostra in un modo lampantissimo tali fenomeni l’ ap- 
parecchio della Jig. s /8 . E un pallone a collo lungo a 
chiuso con un turacciolo b. Esso è mezzo pieno di acqua; 
si mette in bollimento compiuto, e , cacciata l’aria, copre- 
si col turaccio è; quindi si volge nella posizione rappresen- 
tata dalla figura. Abbandonato a se stesso , non si scorge- 
rà verun sensibile bollimeulo, cosa semplicissima : ma se 
dalla parte superiore si versasse acqua fredda , il bollimen- 
to si manifesta in un attimo con molla forza. L’ acqua fred- 
da fa bollire quella del pallone, dappoich 1 essa condensa 
il vapore, e scema la pressione che si taceva sul liquido. E 
si può anche dar in tal modo lo spettacolo di un bollimen- 
to senza fuoco che dura per lunghe ore. 

La variazione del punto di bollimento è stala anche 
verificata con esperienze dirette su’ luoghi alti, nell’ Alpi, 
ne’ Pirenei, ed in altri monti. 

Adunque l’acqua bollente non è ugualmente calda, in 
tutt’ i siti della terra , epperò non è ugualmente buona per 
gli usi domestici e per la preparazione degli alimenti. A 
Quito , per esempio , F acqua bolle a 90°, la qual tempe- 
ratura è molto bassissima per cuocer di molte sostanze , 
che possono esser a ioo° cotte. 

La seguente tavola contiene punti di bollimento del- 
l’ acqua di più luoghi abitati , di cui sono abbastanza no- 
te le altezze. 
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NOME DE’ LUOGHI. 

ALTEZZA 

al di sopra 
dell’ Oceano 

Altezza 
media 
del baroni. 

GRADO I 

di bollimento! 
dell’ acqua. ; 


metr. 

nun. 

grad . 

Meiairia d’ Antisana . . . 

4ioi 

434 

86,3 

Città di Micuipampa ( Perù ). 

3&i8 

483 

8719 

Città di Quito 

«908 

827 

9<V 

■Città di Caxamarca ( Perù ). . 

2860 

53 l 

90,3 

Santa-Fe di Bogota .... 
Città di Cuenca (provincia di 

3661 

544 

90,9 

Quito ) 

s633 

546 

9*>o 

Messico 

* a 77 

ì>72 

9 *. 3 

Ospizio di San-Gottardo . . 

Villaggio di Sau-Vcrano ( Al- 

S 07 S 

586 

98,9 

! pi Marit. ) 

Vili, di Breuil ( vali, di Monte- 

*o4o 

588 

9 3 : o 

Cervino ) 

Villaggio di Maurin ( Basse- 

2007 

5g 1 

93,i 

Alpi ) 

1902 

599 

93,5 

Villaggio di San-Remigio. . 

1604 

621 

94,5 

Villaggio di Ileas ( Pirenei ). 

>46S 

63a 

94,9 

Villaggio di Gavarnie*(Pircnei). 

i444 

634 

95,0 

Brianzonc . 

i5o6 

645 

g5,5 

Villaggio di Baréges (Pirenei). 
Palagio di Sant -- Ildcfonso 

1369 

648 

93,6 

( Spagna ) . . . . ^ . 

Bagni ilei Monte d’ Oro ( An- 

11 53 

637 

96,0 

vergne ) 

I o4o 

667 

96,5 

Pontarlier 

828 

685 

97,1 

Madrid 

608 

704 

97,8 

Inspruck 

566 

708 

98,0 

Monaco ....... 

538 

710 

98,1 

Losanna 

507 

7 1 3 

98,3 

Augsbonrg ...... 

475 

716 

98,4 

Salzbourg 

45a 

718 

98,4 

NeuCcbàtel 

438 

719 

98,5 

Plombières ...... 

4a 1 

721 

98.3 

Clermont-Ferrant (prefettura). 

4n 

722 

98,5 

Ginevra e Frevberg. . . . 

3l2 

7»5 

98,6 

L'Ima ........ 

3 69 

726 

98,7 

Rat:sbona 

362 

726 

98,7 

Mosca . 

3oo 

73a 

9J,° 

Gotha ; . 

z85 

7 33 

99>° 

Torino 

s5o 

738 

99>* 

Gigione 

217 

74o 

99® 

Praga : 

>79 

743 

99,3 

Màcon ( Saóne ) . . . , 

168 

744 

99,4 

Lione ( Rodano ) . . . . 

] 6 a 

745 

99>4 

Cassel . ....... 

i5S 

743 

99,4 

Gottinga 

i34 

747 

99,3 

Vienna ( Danubio ) . . . 

j33 

?s 

OQ,I> 

Milano (Orto botanico) ; . 

128 

99,5 

Bologna 

121 

749 

99.5 

Parma 

93 


99,6 

Dresda 

90 

75 a 

99® 

Parigi(Specola reale, 1 piano) 
Roma ( Campidoglio !... 

65 

754 

99-7 

46 

7 56 

69,8 

Berlino 

40 

736 

99,8 __ ( 
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Sperimeli Lindo il barometro in un luogo medesimo 
continue variazioni, nc risulta che ad ogni attimo cangia 
il punto di bollimento. Per Parigi l’ estreme altezze del ba- 
rometro da 20 anni osservate essendo stale 7 1 9»' 111 e 78 1 , 
ben si vede che il più alto grado di bollimento , corrispon- 
dente a 781 min , è stalo di circa ioo°, 8 ; ed il più basso 
a 719, ai circa 98, 5 . Facilmente si scorge come debba- 
si tener ragione dell’ altezza del barometro nel momento , 
che segnasi il punto di bollimento sulla scala del termo- 
metro. 

Il reverendo F. I. H. Wollaston ha costrutto un ter- 
mometro sensibilissimo dinotante solo i gradi , che avvici- 
nano il punto di bollimento, e per mezzo del quale si può 
comprovare la differenza di temperatura fra l’ acqua bol- 
lente in un piano e quella che nel piano superiore bolle. 
La struttura di questo termometro richiede molte cautele; 
ma l'essenziale c che ciascun grado vi occupi una lun- 
ghezza almeno di trenta millimetri. 

Quando la pressione in luogo di scemare si aumenta, 
il bollimento si ritarda, c si può senza fine ritardare , ac- 
crescendo senza fine la pressione. Cosi accade che nell’ 
apparecchio tanto nolo sotto il nome di pignatta di Pa- 
pin, o di digestore di Papin, l’acquasi può elevare fino 
alle più alte temperature senza farla bollire. Altro non è 
questo apparecchio (Jig- 2/g) che un vaso cilindrico di 
bronzo o di ferro, le cui pareti posson faro una gran resi- 
stenza. Picciola n’è l’apertura, e si può chiudere con una 
linguetta, sulla quale inettonsi dc’pesi in modo da produr- 
re una pressione di quaranta o cinquanta atmosfere, secon- 
do la forza delle pareti. Impossibil c il bollimento , con- 
ciosiacchè il vapore, che si forma di sopra al liquido eserci- 
ta una pressione sempre bastante ad impedirlo. Maquando 
la linguclla si apre , 1’ acqua vassene in vapore con tal 
impelo da formare un zampillo venti o trenta piedi alto ; 
nel tempo stesso il vaso è raffreddato per causa del calore 
che lia dovuto fornire all’acqua per evaporarsi. 

La pignatta fu dal Papin inventala verso la metà del 
decimo settimo secolo ; e servi allora per una moltitudi- 
ne di graziose sperienze : per mostrare o la potenza mec- 
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canica del vapore; o la potenza solvente dell’ acqua man- 
tenuta liquida in temperature di ioo° più alte. Nè allora 
senza grande maraviglia si vide la possibilità di estrarre 
dalle ossa una sostanza nutritiva cosi buona e quasi cosi 
abbondante come quella che traesi dalle più succose parti 
muscolari. 

L’ autoclavi ) è un apparecchio del genere medesimo 
della pignatta di Papin , sol per una ingegnosa modifica- 
zione ne differisce. Oltre l’ apertura della h'nguella , che 
c sempre picciolissima, l’autoclavo ne ha un’altra, di gran- 
dezza arbitraria ma essenzialmente ellittica; il coperchio, 
quantunque più largo, può pel vantaggio di tal l'orma es- 
sere immesso dentro ; ed allora è la tension del vapore 
che contro le pareti lo preme : sicché l’apparecchio (la sè 
stesso si chiude , e tanto meglio, quanto più la tensione 
è forte. 

Se l’ acqua non è chiusa ermeticamente in un calda- 
io , e se ci ha qualche uscita onde il vapore possa scappar 
fuori , allora il punto di bollimento dipende dalla gran- 
dezza dell’ apertura , paragonata alla superficie dell’ ac- 
qua che riceve l’ azione del fuoco. Ecco una tavola delle 
temperature approssimate, che può l’acqua prendere in 
tali circostanze sotto la pressione corvsueta. 


Temperatura 
elio l’ acqua prende 
nella caldaia. 

Corrispondenza della superficie dell’ orificio 
alla 

superficie dell’ acqua , che ri cere il fuoco. 

100 ° . . . 

1000 

lofi . . . 

I 

£000 

I I fi . . . 

I 


10000 

i 38 . . . 

I 

a 0000 


Sembra che , nel tempo stesso , la quantità di vapo- 
re eli’ esce da ognuna di esse aperture sia quasi la stessa. 
Sicché, in x 1 , il peso d’ acqua vaporizzata , ch’elevasi da 
una caldaia intieramente aperta, a ioo° di temperatura, 
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sarebbe quasi io stesso che il peso d' acqua vaporizzata 
che dalla caldaia medesima zampillasse , a i 38 ° , per una 
apertura , la cui superficie fosse di quella dell’ acqua 
cnc riceve il fuoco. 

In una profondissima massa liquida, oltre la pressione 
che sulla superficie si fa , le molecole del fondo soffrono 
anche tutta la pressione dovuta alla colonna liquida supe- 
riore. Il perchè, in una caldaia ripiena d’acqua, alta tren- 
tadue piedi , gli strati del fondo due atmosfere sopporta- 
no , epperò le bolle di vapore non posson formarvisi, ec- 
cetto se la temperatura non sia di 121 0 ; ivi è adunque il 
punto di bollimento dell’acqua per siffatta altezza. Ma gli 
strati superficiali non potendo essere che a ioo° , accade 
che gli strati del fondo incessantemente s’innalzino per ca- 
gion del loro dilatamento ; eh’ essi forman bolle di vapo- 
re per f abbassamento della pressione, e quindi eh’ essi 
raffreddansi e passan di mano in mano per tutte le tem- 
perature da 121 0 insino a 1 oo°. Ne’ vasi i quali anche non 
hanno che qualche pollici di profondità, un fenomeno ana- 
logo succede prima che il bollimento cominci. Gli strati 
del fondo usurpano alle pareti del vaso abbastanza calore 
per vaporizzarsi , picciole bolle si formano ed elevansi , 
ma giugnendo agli strali superiori, che sono ancor troppo 
freddi , essi si condensano incontanente. E di qui quel fre- 
mito singolare che precede di qualche istanti il bollimen- 
to de’ liquidi. Del che si può rimanere agevolmente con- 
vinto facendo l’esperienza in palloni di vetro , dappoiché 
si vedranno le bolle formarsi , elevarsi alquanto , e scom- 
parire del tutto ; allora il liquido si dice che grilla , e che 
non tarderà di bollire. 

Influenza delle sostanze disciolte nel liquido. — - 
Il punto di bollimento di un liquido non è mica da corpi 
estranei mutalo, i quali sieno meccanicamente sospesi nel- 
la sua massa , come particelle di sabbia nell’ acqua ; ma 
sì è cangiato sempre da’corpi combinati chimicamente con 
la sua sostanza. Per esempio, tutt’i sali solubili ritardano 
il punto di bollimento dell’ acqua; ed un fenomeno da no- 
tare si è che il vapore che danno queste soluzioni è del 
vapor aqueo perfetlameule poro, senza niuna traccia di 
soslanze disciolle. 
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Il Sig. Legrand ha fatto su tal subietto importantissi- 
me sperienze e la seguente tavola contiene i risultamenti 
a’ quali egli è giunto. 


TAVOLA 


dei 

punti di bollimento di diveree soluzioni saturale 
e delle 

proporzioni di sale corrispondenti. 


INDICAZIONE DELLE SOLUZIONI. 

PUNTI 

di bollimento 
in gradi 
centigradi. 

quantità’ 
di sale 
che saturano 
100 d’ acqua. 

Clorato di potassa ....... 

Cloruro di bario 

Carbonaio di coda 

Fosfato di soda 

Cloruro di potassio ...... 

Cloruro di sodio 

ldroclolorato d’ammoniaca .... 
Ta rt rato neutro di potassa .... 

Nitrato di potassa 

Cloruro di stronzio ...... 

Nitrato di soda 

Acetato di soda 

Carbonato di potassa 

Nitrato di calce 

Acetato di potassa 

Cloruro di calcio 

Nitrato d’ammoniaca 

io4°,a 

104.4 

io4,6 

106.5 

108.3 

108.4 

»‘4,a 
1 <4,67 
11 5,9 

»*7>9 

121.0 
1*4,37 

135.0 

101.0 

169.0 

’Z 9 ' 5 

180.0 

61.5 

60.1 

48.5 
I l3,2 

59,4 

41.2 

88,9 

296,2 

335,i 

H7,5 

224,8 

200,0 

sob,o 

36a,2 

Ifc 

infinito 


Il Sig. Legrand non si è limitato a determinar accu- 
ratamente il punlo di bollimento di una soluzione di acqua 
saturata; ma egli ha pur fatto numerosissime e molte esat- 
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le spericnzc per ottenere le proporzioni di sale necessarie a 
produrre indugi di bollimento di i°, 2 0 cee., inlìno al pun- 
to di saturila. 

La tavola , clic segue , è in certo modo un sunto dei 
suo lavoro. 
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Quando un liquido è combinalo con un altro più o 
mcn di esso volatile, liavvi eziandio mutazione del punto 
di bollimento; ma il vapore, che in tal caso si forma spes- 
so non è che un miscuglio in varie proporzioni de’ vapo- 
ri de’ due liquidi. Cosi l’alcool avvanza il punto di bolli- 
mento dell’ acqua , l’ acido solforico il ritarda , ed in am- 
biduc i casi i vapori sono semplicemente mischiati , ben- 
ché i liquidi sicno chimicamente combinali. 

Influenza della coerenza del liquido e della na- 
tura del vaso. — L’acqua bolle alquanto più tardi in un 
vaso di vetro che in un metallico , e nel tempo stesso la 
bollizione segue con violentissimi sollevamenti; altri liqui- 
di offrono analoghi fenomeni , e detti sollevamenti paioli 
tanto più violenti , quanto maggiore coerenza offre il li- 
quido , ed una maggior iulluenza molecolare esercita sul- 
la materia del vaso. Sovente basta gettare in un vaso di 
vetro un pezzetlin di metallo , o un pò di polvere metalli- 
ca , per far regolarissimo il bollimento. 

152. Della rapidità della bollizione. — La quan- 
tità di vapore che per bollimento si forma dalla quantità 
dipende dal calore, che il liquido in un determinato tempo 
riceve , c tal quantità di calore dipende : i° dall’ attività 
del focolare; 2 ° dalla natura e doppiezza delle pareti del- 
la caldaia; 3° dall’estensione della superficie liquida, clic 
riceve l’ influenza del fuoco. 

i° Dipende 1’ attività del focolare dalla disposizione 
del fornello, e soprattutto dall’ indole del combustibile; che 
il legno, il carbone, la torba, l’olio e l’ antracito non pro- 
ducono , a peso uguale , la quantità stessa di caldo , nè 
mollo meno la stessa temperatura. 

2 ° L’esterna superfìcie della caldaia può essere più o 
meno atta di ricevere 1’ azion dei fuoco , ed assorbire il 
calore che lo tocca, ed anche vedremo che la natura delle 
pareti e la loro doppiezza hanno una considerevole influen- 
za sulla quantità di calore , che può attraversarle in un 
tempo determinalo. 

3" L’acqua, che l’ azion del fuoco riceve, è appun- 
to quella , che tocca le pareti riscaldale della callaia , e 
se ogni parte di esse pareti fornisce la quantità medesima 
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di calore , chiaro è che l' acqua vaporizzala in un datò tem- 
po è proporzionale all’estensione della caldaia che può toc- 
care la fiamma. Il die in fatti è rifermato da qualche spe- 
ranze , la cui precisione è aknen per la pratica sufficien- 
te; egli pare che nelle più favorevoli condizioni , col più 
vivo fuoco possibile, ciascun metro quadrato della super- 
ficie del fornello può vaporizzare 2 o 3 chilogrammi a mi- 
nuto ; almeno questo si ottiene nelb macchine locomotri- 
ci de’ cammini di ferro, die operano sotto una pressione di 
4 in 5 atmosfere: ma nelle macchine fisse ed a basse pres- 
sioni, le caldaie sono particolarmente costruite pel rispar- 
mio del combustibile, ne- generalmente si ottiene che -f dì 
chilogrammo (fi vapore a minuto per ogni metro quadra- 
to di superficie del fornello , contando come snperficie di 
fornello le porzioni-, die in qualche modo non ricevono se 
non Tazieue del fumo, siccome quelle, die ricevono l’a- 
zion viva ed immediata della fiamma. 

155 - Tavola dei piai li di bo Itìm culo di v ari liquidk- 


Elerc solforico ....... 

Zol 'o carburato 

Alcool . . . 

01 o di terebentina 

Fosforo 

Zolfo .......... 

Acido solforico 

Olio di lino 

Mercurio ......... 


gradi 

37,8 Gaj-Lussac. 
47,0 » 


79-7 

i57 

2i,0- 


3io 
3 1 6 
3 So 


f 54. Molti liquidi posti in contatto con una superfi- 
cie riscaldata fino al rosso bianco presentano questo sin- 

£ olare fenomeno , che in luogo ai agitarsi e vivamente 
ollire tengonsi- in riposo e serbano il loro volume, quasi 
come non fosse la temperatura bastante pel bollimento. 

Per farne su picciole masse la prova , fassi riscalda^ 
re un crogiuolo metallico, e poscia fannovisi cadere poche 
gocce di acqua: i -1 qual liquido allora si arrotondisce sic- 
come il mercurio sul vetro ; esso rimane lungo tempo in 
riposo , od anche gira sopra se stesso con un rapidissimo 
movimento ; nulla è la bollizione, non sensibile la dimi- 
nuzion di volume. Ma se si ritira il crogiuolo per raflred- 
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viario , vi sarà un punlo prossimo alla temperatura del 
rosso bruno, che il liquido bolle violentemente, ed è schiz- 
zato da tulle parli. L’ acqua pregna di alcali o di qualche 
sali solubili non può produrre più tal fenomeno ; ma in- 
comincia allora a bollire in un crogiuolo a rosso bianco sic- 
come in un crogiulo che sia caldo senza essere rosso. 

La qual proprietà si manifesta pur in altre circostan- 
ze e sopra più considerabili masse : per esempio una mar- 
mitta Papiniana forte in modo da sopportare la tempera- 
tura rossa senza esplosione , potrebbe venire aperta senza 
•dare origine ad un notabile zampillo di vapore. 

Siffatto risullamenlo si è presentato ne’ generatori 
della macchina a vapore <ìel Perkins. Si posson perforare 
di molte aperture alla temperatura rossa, 9enza che il va- 
pore esca iuora, ma in una più bassa l’evaporazione si ef- 
fettua ed il vapore con" grande impelo si slancia. General- 
mente si opina che tal fenomeno procede da uno strato di 
vapore, che si forma nel contatto della superficie metallica, 

-e die impedisce al calore di passare dal metallo al liquido; 
perocché è chiaro che il liquido non si riscalda in modo 
eia bollire. Potrebb’ anche esser che il calore potesse allo- 
ra traversare il liquido senza scaldarla Comunque sia sif- 
fatta proprietà è molto singolare e merita altre investiga- 
zioni. , 

fSg. Dell evaporazione. L' evaporazione è la for- 
mazione del vapore nella superficie libera de’ liquidi, men- 
tre il bollimento , siccome teste osservammo , è la forma- 
zion del vapore nel seno della massa. L’ acqua si vaporiz- 
rizza nella superficie de’ fiumi , de’ laghi e de’ mari ; nel- 
la superficie della terra , sul suolo e sulle piante ; ed è 
manitesto che la non ha in tali casi una forza elastica ba- 
stante di vincere la pressione dell’aria. Adunque le più con- 
suete osservazioni ci fanno scorgere che il vapore si formi 
sopra 1’ acqua in tutte le temperature , e eh’ esso esali nel- 
l’aere con le più deboli tensioni. Dapprima erasi credulo 
che, per prodursi questo fenomeno , uri affinità chimica 
fosse necessaria tra le particelle di aria e di vapore ; ma 
noi abbiam veduto che non ci fa punto uopo ricorrere al- 
le forze chimiche : il vapore , per quanta sia debil la stia 
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tensione, si mischia con l’aria, siccome due gas fra loro. 
Adunque la sola condizione, perchè un liquido si vaporiz- 
zi, si è che gli strati d’aria, che lo circondano, non siano 
saturati di vapore ; e siccome nel miscuglio di due gas 
accade che le molecole dell’ uno siano un oslacol mecca- 
nico alla diffusione delle molecole dell’altro ; cosi nell’eva- 
porazione l’ aria oppone una resistenza allo spandimento 
ael vapore. Sicché l’evaporazione , in un'atmosfera per- 
fettamente calma , è lenta , mentre in un’atmosfera agi- 
tala la divien sempreppiù rapida , perchè gli strati non 
imbevuti son portali incessantemente in contatto col liqui- 
do. Un vento secco spinto da un’immensa velocità, soffian- 
do nella superficie di un lago , vi produrrebbe un evapo- 
ramento cosi celere , come quello che nascerebbe in un 
volo senza fine , perocché le molecole di vapore sarebbon 
tanto prestamente portate via , che ninna pressione non 
potrebbero esercitare sulle particelle aquee per impedirle di 
vaporizzarsi a lor volta. 

La rapidità deh’ evaporazione non è dipendente sol 
dall’ agitamento dell’ aria ; ma si ancora dalla tension del 
vapore , o anzi dalla differenza che ci ha fra la tension 
del vapore che si forma, e quella del vapore già formalo 
nell’ aere. Dalle sperienze del Dalton su questo soggetto 
risulta che la quantità di liquido, la qual si può vaporizza- 
re in un tempo determinato, è sempre proporzionale a tal 
differenza di tensione. Sicché , in un’ aria perfettamente 
secca , ad 1 1° di temperatura ponendo le superficie ugua- 
li, quasi tanto di acqua si vaporizzerebbe quanto a 3 o° 
in un’aria umida contenente vapore a 20 millimetri di 
tensione. 

llcndesi a mala pena mestieri di notare che , poste 
tulle le stesse le altre condizioni , la quantità d’acqua che 
in un dato tempo si vaporizza è proporzionale all’ esten- 
sione della superficie , onde ha origine il vapore. 

Gli altri liquidi si vaporizzano all’ aria libera secon- 
do i principi medesimi dell’. acqua ; sol può dirsi per gli 
stessi che la rapidità dell’ evaporamento è propozionale al- 
la tension del vapore ; dappoiché generalmente quando si 
vaporizzano e’ non ci ha nell’aria vapore precedente, che 
prema la superficie liquida e ritardi il vaporamelo. 
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Nella Meteorologia vedremo lult’i naturali fenomeni 
risultanti dalla formazion del vapore dalla sua sospensione 
nell’ atmosfera, e dal suo condensamento in forma di piog- 
gia , di rugiada , di gelata , eoe. 

I 5G • Del freddo prodotto dall' evaporazione. — 
Quando un liquido è in bollimento all’aria libera , esso 
conserva una temperatura fissa, perocché riceve per le pa- 
reti del vaso dal focolare quanto calorico assorbe il vapore 
per formarsi ; ma quando la bollizion segue sotto il reci- 
piente della macchina pneumatica , la temperatura grada- 
tamente si abbassa , clic allora il vapore sol dalla massa 
liquida c da’ corpi circostanti dee prendere il calorico la- 
tente necessario alla sua formazione. Più lungi vedremo 
che un grammo di vapore amico , per bollimento o per 
evaporazion formandosi, assorbe una quantità di calore la- 
tente. bastante di elevare di i° la temperatura di odo gram- 
mi d’acqua liquida; dal clic può giudicarsi della rapidità, 
onde s’ abbassa la temperatura di una massa liquida sotto- 
posta ad uno spontaneo bollimento, 0 ad una pronta va- 
porazione. Noi accenneremo le più lampanti sperienze clic 
si fondano su questo principio. 

Conqelamento dell’ acqua nel volo. — Sotto il re- 
cipiente della macchina pneumatica mettasi un largo vaso 
di vetro , contenente acido solforico ; alcuni pollici sopra 
dispongasi un’ esilissima capsula metallica e molto allar- 
gata contenente qualche grammi di acqua: la stessa ordi- 
nariamente è sostenuta da tre fili o da tre finissime stri- 
sce di metallo , che combacian con gli orli del vaso di 
vetro. Dopo alquanti colpi di stantuffo l’acqua incomin- 
cia a bollire ; ma continuando a fare il voto la bollizion 
cessa , e quando si è fatto il voto più compiuto possibi- 
le , pochi momenti si aspetterà ; e aghi di ghiaccio ap- 
pariranno nella capsula , ed un istante dopo tutta l’ac- 
qua contenutavi non forma che una massa solida. Que- 
sta singoiar esperienza è dovuta al Lesta. L’ acido solfo- 
rico assorta il vapore acqueo a misura che si forma, e sta- 
bilisce in tal guisa una più pronta evaporazione. Ogni 
corpo eminentemente assorbente il medesimo effetto pro- 
duce ; la farina di avena alquanto abbrustolila riesce a 
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meraviglia. Esilissima è la capsula dovendo partecipare del 
raffreddamento , e viene isolata da’ corpi circostanti , per- 
chè non ne riceve il calore {Jiq. 226 ). 

Un congelamento su^li stessi principi fondato può 
farsi più agevolmente con f apparecchio della figura 2 2 5 . 
È un tubo contenente un nò ai acqua , la qual si fa bol- 
lire per formare il voto e la cui parte superiore è circon- 
data da una fodera , entro cui si versa un miscuglio fri- 
gorifico. 

Congelamento del mercurio. — II raffroddamento 
per vaporazione può spingersi fino a congelare il mercu- 
rio. AI qual effetto si riveste di una picciola spugna o di 
un tessuto spugnoso la palla di un termometro , ed appe- 
na si umetta con carburo di zolfo , o, ciò eh’ è anche me- 
glio , con acido solforoso liquido ; tanto rapida è l' eva- 
porazione e la quantità di calore tolta sì considerevole, 
che la colonna di mercurio si precipita a — 10, — 20 , 
— 3 o°,ed a capo di qualche istanti tutto il mercurio della 
palla è gelato. 

Il freddo che nella mano sentiamo quando vi si fac- 
ciano cadere qualche gocce d’ un liquido volatile, e gene- 
ralmente il freddo che si osserva nella superficie de’ corpi 
umidi , son fenomeni procedenti dalla stessa cagione. 

Gli alcarazas adoperati in Ispagna ed altrove per 
rinfrescar l’ acqua e lo bevande spiritose , son vasi porosi 
che offrono all’ evaporazione una grande superficie umi- 
da ( 3 o). Il liquido interno s’insinua attraverso le pareti ; 
esso prontamente evapora in un’aria alquanto agitata , e 
rinnovandosi quest’ operazione di continuo , il vaso ed il 
liquido contenutovi son da ciò mantenuti ad una tempera- 
tura di io , ifi 0 20° al di sotto della temperatura am- 
biente. 

Per una ragion analoga le piante debbono general- 
mente essere ad una temperatura più bassa di quella del- 
1 ’ aria, facendo più 0 meno i loro esterni tessuti l’ officio 
di alcarazas. 

L’abbondante traspirazione, e l’esalazione che di con- 
tinuo accade nella superficie de’ corpi viventi , sono del pa- 
ri una cagione di raffreddamento: appresso noi vedremo , 
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parlando del calore animale, che il sangue degli animali 
a sangue caldo ha una temperatura costante , la quale non 
sipuòelevare nè abbassare senza i più gravi inconvenien- 
ti , nè può variare di alcuni gradi senza che ne segua 
la morte. Nell’ uomo, in qualunque clima dimori, questa 
temperatura costante è di 37. 0 Sicché sotto la zona tor- 
rida, dove l’aria s’innalza sovente a temperature di ò'o°, 
gli uomini vivono in quella bruciante atmosfera senza 
parteciparne la temperatura : l’attività della traspirazione 
e incessantemente proporzionata all’ energia del calore , 
e queste cagioni contrarie si bilanciano con tanta armo- 
nia, che il sangue di un negro sta quasi a 37. 0 come 
quello di un Lappone. 


FINE DEL PRIMO VOLUME. 


Tom. /. 


*9 
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NOTE 


ì 

DEL TRADUTTORE. 


P‘ig- 4- (>) Sono pochi anni che il Sig . Melloni cominciò quel- 
la lunga serie tf investigazioni sul calorico raggian- 
te , le quali apportarono una rivoluzione nella scien- 
za , che sta tuttavia continuando. Noi, perchè nulla 
manchi alla nostra istituzione , procureremo di 
farle palesi mano mano , siccome t autore ci farà 
la cortesia di somministrarcele. 

ib. (a) Qui intende accennare il suo apparecchio descritto 
nel numero 128 , ed i risultamenti ottenuti per le al- 
te temperature sino a 3oo °. L’ autore tace affatto 
degli altri suoi lavori riguardanti il calorico sola- 
re , il potere raggiante , ed assorbente deli aria at- 
mosferica e la temperatura dello spazio , la quale 
omissione procede dal perchè questi lavori non fu- 
rono da lui compiuti , se non nel luglio del i838 , 
un anno e più dopo pubblicato il primo volume del- 
la sua opera. Nel secondo volume poi si veggono 
esposti. 

Pag. 5. (3) Le macchine c gli esperimenti potranno spar- 
gere assai luce su queste correnti, di cui Ì auto- 
re ha fatto uno studio particolare e profondo; senza 
di che riuscirebbe malagevole a intendere quanto e- 
spone dal num. 280 tosino alla fne del secondo 
volume. 

ib. 5. (4) DeW acustica , se vogliasi prestar fede a Nico- 
maco , era incognito sino il nome agli antichi , ed 
a Pittagora se ne debbono i primi lumi. Ai tempi 
nostri cominciò ad avere qualche celebrità dopo il 
clamoroso problema sulle corde vibranti , e dopo la 
teorica degli strumenti a vento , di cui si parla nei 
numeri 33o e 33 1 . Attualmente viene con tanti fe- 
lici successi accresciuta dal Savart , e da altri fi- 
sici , che pochi anni passeranno , e questa parte di 
fisica addiventerà una delle più estese. 

* 
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Pag. io. (i) Giungeva lo spirito umano allo sviluppo dei suoi sen- 
timenti , e tamosto la riflessione l’ abbatteva , se non 
che T uomo per desio di novità dava altro impulso 
allo scrutinio del mondo de’ sensi. In sulle prime ei 
tentò giungere alla conoscenza degli elementi dei cor- 
pi , c donde dipendessero sì maravigliosi e svariati fe- 
nomeni , per adattarvi analoghe spiegazioni. Apriva- 
si la filosofia Greca col filosofo della Jonia , e pro- 
feriva sentenza su questi elementi , sull’ armonia delle 
Bfere , e sulle varie stagioni dell' anno ; ma i suoi di- 
scepoli quanto non furon da lui discordanti di opinio- 
ne ? Sorgea nell’ Italia Piltagora , e gli fu di corolla- 
rio la scuola di Elea; seguiva Eraclito, e tutti que- 
sti filosofi furono fra di loro dissenzienti ; dappoiché 
le loro conclusioni erano tutte contaminate da strane 
ipotesi ed errori. Dissipava Socrate la caligine dei so- 
fismi , che aveva avuta per pugnatrice la scuola che 
chiudeva il primo periodo della filosofia Greca ; edi- 
ficava Platone il santuario dell’ accademia , ed altre 
idee strane ed ipotetiche sulla fisica stabiliva , tranne 
alcune che furon rinvenute esatte. Aristotile elevava 
l’edificio del liceo, ma non bandiva le ipotesi delle 
scienze naturali. Altre scuole seguirono , ma poco si 
occuparono di fisica. Finalmente veniva Epicuro e 
cercava di sbarbicare tutti questi errori, e false ipole-' 
si. Trapiantando in Roma la scuola della Grecia , le 
dottrine di tutti questi filosofi furono abbracciate ed 
ampliate. Fra le tenebre del medio evo passò la fi- 
sica alle Scuole , carica d’ ipotesi e di false credenze 
fino al secolo del rinnovellamcnto della scienza. 

Pag. ib. (2) Queir significa Natura, c considerata sotto questo 
punto di vista generale , essa abbraccia , come dice 
il Lamé , lo studio della natura intera , cioè la de- 
scrizione degli esseri e de’ corpi , le loro proprietà 
diverse o simili , le loro azioni reciproche , infine lut- 
l* i fenomeni eh’ essi presentano , e le leggi che go- 
vernano questi fenomeni. 

Pag. 12. ( 3 ) L’ uomo dolalo della facoltà dell’ analisi concepi- 
re lo spazio limitato , e da questo passando da astra- 
zioni in astrazioni giunge dove altro non ravvisa che 
l’ infinito , e l’ illimitato. Che noi abbiamo una nozio- 
ne dello spazio puro detto anche spazio voto è un 
fatto incontrastabile, e perciò si è ingannato Cartesio, 
che ne ha negalo ia noi l’esistenza ; ma si può egli mai 
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conchiudere da questa nozione alla realtà dello spa- 
zio puro ? L’ autore , a dire il vero', passa rapida- 
mente dall’ idea dello spazio alla realtà , o come suol 
dirsi ancora all* oggettività dello spazio. Un tal pas- 
saggio , che chiamasi in logica transitus ab inlelle- 
c tu ad rem , non è legittimo. Lo spazio puro è un fe- 
nomeno costante : la fisica occupandosi dei fenomeni 
non può prescinderne ; ma il fisico è avvertito dagli 
stessi fenomeni a non confondere il fenomeno colla 
realtà. Il Gielo dell’ astronomo è esso forse il Cielo 
dell’ ottico , o della vista ? V. le opere del Gallvppi. 

Pag. si. ( 4 ) Contro 1 ’ opinione di Rant l’ autore assegna all’idea 
dello spazio un’esistenza in se fuori dello spirito, a cui 
il filosofo concedeva la sola soggettività attribuendole 
la necessità. Quindi è che il nostro autore l’idea del- 
lo spazio indefinito nell’ intelletto ammettendo posa la 
realtà dello stesso nella natura esteriore. 

Pag. ib. ( 5 ) Rant negando la soggettività dello spazio nega an- 
che 1’ oggettività dell’estensione, così per lui non es- 
sendo lo spazio che una forma , una condizione della 
nostra sensibilità esterna, 1’ estensione solo nella sensa- 
zione ci apparisce. L’ autore poi ha ammessa l’ oggetti- 
vità dello spazio, e l’ estensione corporea. Ma l’ esten- 
sione si cerca , è essa un fenomeno , o una realtà ? 
L’alta filosofia pare che non abbia risoluta ancora 
questa quistione. 

Pag. ib. (6) È indubitato che tutte quante le nostre idee na- 
scono dalla meditazione sui sentimenti che sono in- 
terni o esterni , e noi tanto nello sviluppo de’ primi, 
clic de’ secondi ritroviamo 1’ idea del tempo , che na- 
sce dalla successione dell’ esistenze. Ma pel tempo 
nasce la quistione è esso un fenomeno o una realtà ? 
E indubitato che noi abbiamo la nozione di una du- 
rata distinta dalle cose esistenti , ma noa si può da 
ciò dedurre la realtà della durata come di una cosa 
distinta dalle cose che durano. Lascia perciò il fisico 
queste quislioni alla filosofia , e si contenta di rima- 
nersi alle primitive idee di spazio e di tempo senza 
tentare di spiegarle. 

Pag. i 3 . (7) Lo spazio in se considerato è penetrabile, e noi 
iufajti concepiamo esistenti i corpi nello spazio. Quan- 
do poi concepiamo lo spazio limitato , ed inpenelrabi- 
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le non facciamo altro che concepire materia. La ma- 
teria è costituita dunque dall’ impenetrabilità ^ e noi 
abbiamo l’ idea dello spazio puro , ed indefinito per 
mezzo di astrazioni fatte sulle idee delle estensioni 
impenetrabili , ossia sull’ idea della materia , ed abbia- 
mo quella della materia percependo l’ idea dì spazio 
con qualità affatto opposte a quello che come puro cel 
fanno concepire. 

Pag. ib. (8) Nacque nella Grecia con Leucippo l’opinione che 
i corpi siano divisibili fino ad un dato punto , e che 
da questo in poi godono della prerogativa della indi- 
visibilità , ossia che i corpi siano divisibili finché agli 
atomi non si pervenga. Presentemente poi la chimica 
non poggia che sulla teorica atomistica. 

Pag. 2o (9) Fra le stranezze degli antichi filosofi fu quella di 
negare l'inerzia alla materia. Spirato il primo periodo 
della filosofia greca viene Eraclito e pretende che fin 
dall’ eternità la materia godeva la proprietà del mo- 
to e della vita , e che essa fosse fuoco. Della stes- 
sa opinione fu Democrito ammettendo il moto senza 
principio , Epicuro solo di poco ne differì. Tholand 
nei tempi più moderni negò pure l’ inerzia della ma- 
teria ; e le dette il moto come proprietà ; ma opina 
così solo per negare l’ immaterialità dello spirilo. » 

Pag. ai. (io) I filosofi Tedeschi ammettono la divisione e sud- 
divisione all'infinito, perchè pensano che questo mon- 
do non sia altro che forza ; perciò atti i corpi a di- 
vidersi sino all’ infinito. Per stabilire questo iu fisica 
essi si avvalgono di un lemma preso dalla geometria, 
senza pensare che la divisibilità geometrica è diver- 
sa dalla divisibilità Jìsica. Che la prima sia illimita- 
ta non vi è dubbio ; ma per la seconda noi igno- 
riamo , o almeno non conosciamo insino a che pun- 
to possiamo spingerla ; sappiamo però che mercè 
forze naturali, o artifiziali i corpi possono essere di- 
visi , e suddivisi in particelle così tenui , eh’ esse di- 
vengano impercettibili. 

Pag. -a'j. ( 1 1 ) II tatto è stato riguardato come il senso per ec- 
cellenza ; ma in verità sono un poco esagerati i van- 
taggi , che gli vengono attribuiti da molli fisici , fi- 
siologi , c specialmente dai metafisici. I quali fauno 
pure distinzione fra tatto , c toccare ; poiché il primo 
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dicono essi è sparso nei nostri organi , e spezialmen- 
te sulla superficie cutanea e mucosa ; ed è possedu- 
to da tutti gli animali. Il toccare non è esercitato 
che dalle parti più evidentemente destinate a quest’uso; 
nè si possiede da tutti gli animali , e non è altro 
che il tatto riunito alla contrazione muscolare , diret- 
ta dalla volontà. In somma nell’ esercizio del tatto 
noi ci dobbiamo considerare come passivi , mentre 
siamo essenzialmente attivi , quando esercitiamo il 
toccare. V. Magendie Fisiol. 

Pag. (*2) H vetro si può allungare , e filare prontissima- 
mentc, dopo averlo ammollito, mediante una ruota sul- 
la quale si avvolge. 

Quando si tira un tubo di vetro cavo, il foro si con- 
serva per quanto lungo e fine sia il filo. Deuchar pre- 
se un pezzo di tubo da termometro il cui diametro in- 
terno era piccolissimo, e lo tirò in fili : la ruota da lui 
usata aveva tre piedi di circonferenza , e siccome Ia- 
cea 5 00 giri al minuto si ottenevano 5 oooo metri di 
filo in ogni ora, di maniera che il filo era di un’e- 
strema finezza ed il suo diametro interno appena po- 
tevasi calcolare. Non pertanto questo filo era cavo , 
sicché tagliato in pezzi di un pollice e mezzo di lun- 
ghézza , e posto sotto il recipiente di una macchina 
pneumatica con un’ estremità al di dentro, e 1* altra al 
di fuori si vide introdurvisi il mercurio iu piccioli fi- 
limi brillanti, quando si fece il volo. V- lhz. T. 

Pug. ib. (i 3 ) L’ idea, che qui esprime l’autore , e che noi ab- 
biamo tradotta con le parole che non è bianco attco- 
ra ed il rosso muore ( corrisponde al primo grado , 
come suol dirsi , d’ incandescenza ) , si renderà chia- 
rissima dopo aver dato uno sguardo alla tavola delle 
gradazioni de’ diversi colori che i corpi riscaldandosi 
acquistano Lib. si- Calore-Prima Parte , pag. 223 . 

Pag. 26. ( 4 ) L’onore della scoverta della circolazione del san- 
gue è dovuta a due Italiani . Colombi da Cremona, e 

. Cesai pini da Arezzo : il primo di essi rinvenne la cir- 

colazioue minore detta polmonare ; l’ altro la circola- 
zione compiuta. E qucào viene confessato da molti 
stranieri nelle opere loro ; come Senac , La-Mcttrie, 
Vander-Linden, Frcid , Ilallcr , e da due scrittori inglesi 
eziandio , i fratelli lluntcr. 
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Pag. 37. (i 5 ) Il nome callitrice fu impiegalo la prima volta 
da Omero, e più secoli dopo i Greci applicarono que- 
sto vocabolo a certa specie di scimmie , molto note- 
voli per la belleiza dei colori e del pelo , che si ri- 
trovano nella Mauritania , e nelle terre dell' antica 
Cartagine. Quelle dell’Egitto sia dalla parte dell’Etiopia 
sia dalla parte dell’Arabia , sono di color biondo , e 
gli antichi lo distinsero col medesimo nome generico 
di callitrice. F. Buffon T. 1 F. Mammiferi. 

Pag. ib- (16) È conosciuto a questi giorni che in una sola goc- 
cia d’ acqua nascono, si sviluppano , vivono , e si ri- 
producono miriadi di questi animaluzzi, che noi scor- 
giamo soggetti a passioni come gli esseri dell’ ordine 
più elevato , sottoposti coni’ essi a tutte le leggi della 
natura. Si è giunto ora fino a classificarli metodicamen- 
te per famiglie , e per generi- I fenomeni della loro 
esistenza , del loro sviluppo , e della loro riproduzio- 
ne non sono mica più un mistero- F. nota tB. T. III. 

Pag. 29. (17) Se lo stesso diamante il più duro fra tutti i cor- 
pi ha dei pori , non si deve durar fatica poi a con- 
cepire che tutte le altre sostanze ne siano fornite. 
Ria non essendo in alcun modo percettibili gli atomi 
nè ai nostri sensi nè all’ esperienza , è chiaro dover 
essi essere infinitamente più piccioli dei pori che in 
alcun modo alla nostra osservazione si mostrano. 

Lo studip sulla prima parte del calorico , e quello 
sulle azioni molecolari spargeranno molla luce sulla 
porosità de’ corpi. 

Pag. 3 o. (18) I corpi sono formati dalla riunione di un dato 
numero di particelle simili ed uguali , e si mantengo- 
no in equilibrio stabile a distanza , sotto l’ influenza 
della loro reciproca attrazione , e come vedremo per 
la forza ripulsiva del calorico , e queste sono le lor- 
ze dalle quali la porosità dei corpi dipende. 

Pag. 31(19) Anticamente a questa pietra silicea davasi il no- 
me di occhio del mondo. 

La macchina pneumatica somministra un gran nu- 
mero di esperimenti che provano l’ esistenza dell’ aria 
nelle diverse sostanze. 

Pag. 32 . (20) Di qui quei coni c cilindri di pietre c tante al- 
tre forme vaglie e bizzarre, che si ritrovano ne’sot- 
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terranei dei monti , e di cui ovvi molta quantità nella 
grotta Collepardo presso Alatri e nell’emissario Claudio. 

Pag', ib. (ai) In grazia del rumore e della curiosità, che ec- 
citò questo esperimento ; non sarà discaro leggerlo qui 
riferito con le stesse parole degli Accademici del Ci- 
mento ( Facemmo lavorar di getto una grande, ma 
sottil palla d’ argento , e quella ripiena d’ acqua raf- 
freddata col ghiaccio serrammo- con saldissima vite. 
Dipoi cominciammo a martellarla leggermente per ogni 
verso , onde ammaccalo 1’ argento veniva a restrin- 
gersi, e scemare la sua interna capacità : 1' acqua ad 
ogni colpo si vedea trasudare da lutti i pori del me- 
tallo, a guisa d’ argentovivo , il quale da alcuna pel- 
le premuto minutamente sprizzasse a 

Pag. 4 - 1 - (22) L’autore causa la dimostrazione analitica di que- 
sta proposizione , perebè non sarebbe intelligibile a 
tutti. Ma oltre i mezzi da lui proposti giova molto ad 
intender questa legge una macchina che trovasi nei 
gabinetti di fisica , la quale può di leggieri concepir- 
si , immaginando che i quattro lati del parallelogram- 
mo aire ( Jlg . &) siano quattro regoli , il punto a 
un peso , e la diagonale ar un altro regolo. Il peso 
a vien tirato da una cordellina secondo la diagonale or. 
Tralasciamo 1 ’ ulteriore spiegazione , perchè la sem- 
plice vista della macchina chiarirà il tutto. 

Pag. 45 - (s 3 ) Esortiamo coloro, che sono provetti nella mate- 
matica , oltre il Poisson , il Poinsot ed altri autori 
Francesi leggere l’opera più compiuta del Venturoli. 

Pag. 1Ì9. (ai) Il Padre Francesco Lana da Brescia metteva a 
stampa nella sua terra nell’anno 1760 il Prodromo, 
ovvero saggio di alcune nuove invenzioni , e quivi 
ritrovasi minutamente descritto come possa fabbricar- 
si una macchina arcostatica , eli’ egli intitola nave vo- 
lante. Affidato da ragionamenti matematici, e da parziali 
esperimenti, dà un progetto diquesta macchina, la quale 
a guisa di nave cammina per l’aria: la fa consistere iu 
quattro sfere anticipatamente votale di aria e ciascuna 
bastante ad alzare due otre uomini. Si connettano insie- 
me con quattro legni , e mercè funi si leghino al- 
l’ orlo di una nave posta di sotto con una vela e 
con remi- Per brevità il lettore potrà leggere un no- 
stro articolo inserito nel Poi. Pii. n. 47 tSSg. 
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Galliaui verso la mela del XVIII secolo immaginò 
altro mezzo ; ma sventuratamente per la scienza que- 
sti dotti non misero in pratica le loro idee- Ciò non 
per tanto non ò meno chiaro ed evidente che la pri- 
ma idea di una tale invenzione a loro si deve , e 
particolarmente al Lana. 

Pag. idi. (ali) Dopo resperimento dei palloni ad aria rarefat- 
ta dei fratelli Montgolfief , uno di essi ih compagnia 
di Darlautes e di Pilastro Desrosiers volò in Parigi; 
nello stesso anno s’ inventarono quelli ad aria infiam- 
mabile., ne' quali, oltre quelli nominati dall’ autore, so- 
no celebri per la loro arditezza due Italiani il Sig. An- 
dremo in Italia, e Lunnrdi in Inghilterra. Quest’ultimo 
volò per tre volte in Napoli. Btanchard acquistò fama 
in Inghilterra pel viaggio intrapreso , attraversando il 
canale clic divide le coste dell* Inghilterra e della 
Francia. Pilastro Desrosiers volle combinare la Moni- 
(jolfiere con 1’ arcostalo a gas idrogeno ponendo la 
prima sotto , e 1’ altro sopra : ma fu vittima della sua 
invenzione. Zambcccari ad onta di un si tristo esem- 
pio e di altri inconvenienti da lui sofferti volle fare 
la stessa prova ; ma la sua ostinazione gli fece ave- 
re la medesima sorte di Desrosiers. 

Non facendo 1’ autore aleuta motto della direzione 
de’ palloni e del paracadute , porta qui il pregio di 
dirne alcune cose- Gli areonauti che s’ innalzano nel- 
1’ atmosfera discendono alle volte abbandonando il pal- 
lone mercè di un apparecchio designato sotto il no- 
me di paracadute , inventato da Monlgollìer. Consiste 
in inviluppi emisferici , in cui la circonferenza è guer- 
riita di molte corde , e che metton capo alla navicel- 
la. Allorquando si tagliano le corde , e che si riunisce 
là navicella al pallone , essa cade dapprima rapida- 
mente , ma bentosto il paracadute si spiega , e la re- 
sistenza eh’ esso oppone all’aria rallenta la caduta in 
modo da renderla senza pericolo. Si diminuisce mol- 
to 1’ ampiezza delle oscillazioni della navicella prati- 
cando alla cima del paracadute un’ apertura mercè la 
quale 1’ aria esce fuora. 

Non avendo ritrovato chi più giudiziosamente trat- 
tasse della direzione de’ palloni del Sig- Lamé, cre- 
diamo far cosa utile e grata a tulli , riferendone l’ o- 
piuione con le sue stesse parole. 

» L’ impossibilità, egli dice, eh’ esiste ancora nel di- 
rigere a volontà il movimento orizzontale dei pallo- 
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ni , non ha permesso finora di porli in pratica per 
viaggiare. Per giungere a questo scopo , è mestieri 
sviluppare, mercè un motore poco pesante una forza 
sufficiente per vincere l’ impulsione della corrente di 
aria nel luogo occupato dal pallone ; o sibbene dopo 
aver conosciuto le direzioni variabili del movimento 
dell’ aria, eli’ esiste simultaneamente a differenti altez- 
ze , bisognerebbe innalzare e sostenere 1' arcostato al- 
1’ altezza (in dove il vento acquistasse precisamente la 
direzione che si bramerebbe seguire. Ma vi è un al- 
tro problema a risolvere , ed è di conoscere iu ogni • 
istante ed in tutte le circostanze fa verace direzione 
del movimento impresso al pallone ; qui la bussola 
marina riuscirebbe senza efficacia , poiché gli acco- 
stati non lascia»» dietro di essi alcuna traccia analo- 
ga ai solchi dei vascelli , da poter rapportare alla di- 
rezione dell’ ago calamitato ; l' areonauto situato al di 
sopra di una nube non ha alcun mezzo per apprez- 
zare il camino che percorre ; gli fa dunque mestieri 
di mantenersi costantemente a mira della terra. Egli 
è probabile che tutte queste difficoltà non potranno 
essere messe da parte che dietro i nuovi progressi o 
molto estesi nelle arti meccaniche ». 

Pag. i 64 . (26) Molto ci sarebbe a dire dell’ arganello idrauli- 
co , e sul modo di spiegare i fenomeni che ne deri- 
vano. Ma sicuomo /’ arganello elettrico , di cui si 
parla nel n. a i 3 , ha legame con lo stesso , nè pos- 
siamo esser di accordo col nostro autore ; noi ci sia- 
mo proposti di pubblicare su tal soggetto una memo- 
ria per ragionare estesamente di tutto ciò che gli con- 
cerne. 

Il turbine viene ora introdotto nel nostro Regno 
da Montgolfier nella cartiera di Bartolomucci . 

Pag. 180. (27) fautore ha trasandato di parlare di parecchio 
altre macchine idrauliche , di cui il nostro gabinetto 
è fornito ; come la coclea o tromba spirale di Ar- 
chimede , la macchina a corda di Vera , la tromba 
americana , ed altre più comuni : ma le stesse sono 
tutte costrutte e dipeudenti dagli stessi principi espo- 
sti con tanta dottrina dal Sig. Pouillet- 

Pag. 200. (28) Si perviene alla forinola l" = F ( t-\-n ( fi — /) , 
facendo i seguenti sviluppi. 

Essendo f = / ( / -f- n/ ) , cd /" = l ( / -f- ni' ) , 


/ 


Digitized by Google 



e paragonando f 1 : f : : t -f- nf : t -}- nt , 
dal che t ' ( / + nt) = P ( / -f nt ) , 

«d ,.-,o+'!L>, 

/-f- nt 

E moltiplicando il secondo membro per t — nt , 

\ -.(/-f-n* 1 — nt — n* tt ) 

si avrà /" = r i 1 — ' 

1 — rtP 


Omettendo il quadrato di n , eh’ è sempre picco- 
lissimo; ci ridurremo alla forinola /'=/'( /-f-n (/ — /)} 


2*4- ( 29 ) Nella pagina 20 1 , per. tt si è avuto la for- 
mola v 1 = v ( / -f- mi ) , eli esprime la dilatazione cu- 
bica , 

ossia p’ ■= v -f- vmt ; 

ed ordinando , si avrà o 1 — p — vmt ; 


e quindi m 


v' -v 

V t *’ 


Se 4 — z , ed 4 — z' dinotano le altezze delle co- 
lonne , alle temperature a e I, «/ed 1 le densità cor- 
rispondenti ; si avrà 4 — z : 4 — z'\ : <T : d. 

Ala siccome le densità d e <P sono m ragione in- 
versa dei volumi v e e', ( 46 pag. Sa ) eh" occupe- 
rebbe uua stessa massa liquida, alle temperature o e 


/; si avrà dunque d': d : : p' : r, 


dal che 4 — z' : 4 — z : : p 1 : p , 


e dividendo 4 — z ' — 4 -f- z : 4— z :: p* — p:p, 
ossia z — z 1 : 4 — z : : »' — p : p ; 


dal clic 


z — z* 

4 — z 


p' — p 


Ora la forinola 


r 1 — r 


esprime la dilatazione del li- 


quido per l’ intervallo di temperatura t 9 , c per- l’uni- 
tà di volume ; e siccome questa espressione è ugua- 
z — z* 

le a — , c le altezze 4 — s* e 4 — ; sono indipen- 


denti dal cangiamento di volume sofferto daj tubo du- 
rante 1* esperienza , cosi lo stesso ne avverrà delia 
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r , r— «' e—»' s— z' 

forinola : quindi m = = — — 

v vt t ( A— a ) 

Pag, 288. ( 3 o) Le città situate sulle coste del nostro Adriatico 
si servono di questa sorta di vasi , perchè vi si tro- 
va in gran copia una terra molto a proposito per la 
fabbricazione de’ medesimi : i migliori fra tutti sono 
quelli della città di Brindisi. Il dottor Nardo preten- 
de di doversi unire a quella terra degli aghi silicei, 
che sono in molta copia in alcuni spongiali di quel 
mare. 

In mancanza degli alcaraza* si può supplire con va- 
si di metallo stagnati, o meglio d’ argento sottilissimi, 
esponendoli al sole avvolti in pannolini bagnali. Que- 
sto metodo oltre di essere più economico , è più co- 
modo per procurarsi una bevanda in tempo d' estate, 
la quale sia gratissima , e riesca pure utile in qua- 
lità di antisettico. 


Fine delle note del primo volume. 
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